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Kraft-  und  Energie-Felder. 

Von  Professor  Felix  Aaerkacli  in  Jena. 


(T^^V^üii  der  Ltnd Wirtschaft,  der  Uteaten  Betitigung  der  aefediaften 
Mensohbeit,  hat  die  Sprache  Bilder  herübergenommen  in  alle 
anderen  Oebiete  physischen  und  geistigen  Lebens.  Das  Feld, 
das  der  Bauer  bestellt,  dessen  Orund  er  mit  dem  Pflnge  anfwQhlt,  in 
das  er  den  Samen  legt,  und  auf  dem  sich  dann  die  Staaten  entfolteh, 
ist  für  die  Sprache  der  Ausgang  anderer  „Felder'*  geworden.  Man 
spricht  von  dem  Schlachtfeld  und  von  dem  Felde  der  Ehre,  Yon  den 
Feldern  des  Schachbretts;  der  Sportsmann  spricht  von  einem  reich 
besetzten  {"""olde.  und  in  den  Alpen  treten  uns  die  ewig'en  Schneefelder 
vor  Augen,  ia  ihrer  Starre  ein  äufserster  Gegensatz  zum  Saatfelde 
des  Bauern. 

Erst  sehr  spät,  eigentlich  erst  in  neuester  Zeit,  hat  auch  die 
exakte  Naturwissenschaft,  die  Lehre  von  den  Kräften  und  Energien 
in  der  Natur,  von  dem  Begriffe  des  Feldes  Besitz  genommen.  Es 
bedurfte  dasu  einer  mehr,  als  bis  dahin  üblich  gewesen  war,  naiven 
und  intuitiven  Betraohtimg  der  Konstellationen  und  Vorgänge  im 
Weltall,  einer  .Betraobtungsart,  wie  sie  —  im  Gegensatz  zu  den  gc- 
schulten,  mehr  abstrakten  frans5sisohen  Denkern  —  erst  germanische 
Genies  und  Selfmade-Men  wie  Gaufs  und  Faraday  aus  sicdi  heraus 
gt  schafTen  haben.  Heutzutage  spielt  der  Begriff  und  die  Vorstpllung 
des  Feldes,  in  höchst  mannig-fnltiirer  Ausgestaltung,  eine  grundlegende 
Holle  in  der  exakten  Naturbetrachtung;  und  es  ist  schwer  zu  ent- 
scheiden, ob  diese  Rolle  bedeutungsvoller  sei  fiir  die  eigentliche 
wissenschaftliche  Arbeit,  für  die  Aul'Hndung  und  IJeirreirung-  neuer 
Tatsachen  und  Beziehungen  oder  in  didaktischer  Hinsicht,  das  heifst 
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für  die  Aufgabe,  den  Laien  mit  dem  Weaan  physischer  Zustände  und 
Krsciieinungen  bekauui  zu  machen. 

Ein  „Feld"  ist  zunächst  etwas  sehr  allgemeines.  Es  ist  nämlich 
•in  Raum,  ein  Raumgebiet;  und  «AilMidioh  bettelit  Mtt  die  ganze 
Welt,  fQr  unsere  Wahniehiiiiing,  in  jedem  Angenblioke  aus  Raam- 
gebieten  nnd  aus  niohts  anderen.  Denn  die  KKrper,  ▼on  denen  wir 
sagen,  dato  sie  aus  Materie  bestehen,  sind  doeli,  von  allem  hinein» 
gedachten  abgesehen,  niohts  anderes  als  differeoaerte  Raumei  die  sich 
▼on  den  benaohbarten  iur  unseren  Qesiditasinn  und  fOr  unseren  Tast> 
sinn  abgrensen.  Wenn  wir  also  sagen:  ein  Feld  Ist  ein  Raumgebiet, 
so  erfahren  wir  damit  noch  nidits  von  besonderem  Interesse  und 
Charakter.  Nun  ist  aber  ein  Raum  an  sich  noch  kein  Feld,  so  weni^  wie 
i'in  Stück  Erdoberflächo  ein  Acker,  so  wenig  wie  ein  menschlicher 
Körper  ein  Mensch  ist.  Es  mufs  erst  noch  Leben  hineinkommen, 
damit  aus  dem  einen  das  andere  wird.  Düngfung-  und  Pflügun^, 
Blühen  und  Reifen  der  Saat,  das  erst  macht  das  Stück  Erdoberfläche 
zum  Felde.  So  wird  aucn  für  uns  ein  Raumgebiet  erst  zum  „Felde" 
dadurch,  daüB  es,  sozusagen,  lebt,  dafs  es  erfüllt  ist  von  etwas  — 
wenn  der  Ausdruck  Mlanbt  ist  —  Geistigem,  gerade  wie  der  menseh- 
liche  E$rper  vom  mensohliohen  Geist.  Was  nun  dieses  den  Raum 
BrfOllende,  das  ihn  zum  Felde  maobt,  sei,  IStst  sich  nicht  mit  einem 
Worte  sagen;  es  wird  ▼wsehiedenartige  Felder  in  unserem  Über- 
tragamen Sinne  des  Wortes  geben,  gerade  wie  es  für  dw  Landwirt 
▼ersobiedene  Felder  gibt  Es  wird  auch  sehr  davon  abhängen,  von 
welchem  Standpunkte  aus  man  die  Vorgänge  in  der  Natur  betrachtet, 
lind  dieser  Standpunkt  hat  bekanntlich,  je  nach  der  fortschreitenden 
Erkenntnis,  aber  vielfach  auch  wie  eine  Mode,  häufig-  g-ewechselt: 
baM  din   Materie    für  das   Grundlegende  in    der  Natur,  bald 

die  Krait,  und  neuerdings  ist  es  die  Energie,  die  auf  dem  uatur- 
philosophischen  Throne  sitst.  Lassen  wir  uns  hierdurch  nicht  an- 
fechten, betrachten  wir  vielmehr  wirkliche  lieispiele  von  Feldern  in 
anschaulicher  Weise;  dann  wird  sich  von  selbst  ergeben,  welche 
Rolle  man  gweokmäftngerweiae  der  Kraft,  der  Energie  und  eventuell 
auch  der  Materie  zuxuweisen  hat 

• 

Wir  beginnen  mit  einem  Felde,  das  unser  Interesse  im  höchsten 

Mafse  bf>anpprucht  und  doch  am  wenigi?ten  wachruft,  letzteres  doshalb, 
weil  wir  fortwährend  in  ihm  leben,  weil  die  in  ihm  stattfindenden 
Verhältnisse  ims  zur  Gewohnheit  geworden  sind.  Wir  Irdischen  leben 
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im  Felde  der  Erdschwere.  Wir  leben  darin,  ob  wir  uns  nun  im 
Zimmer  oder  im  Freien,  aui  Botgea  oder  lu  Bergwerken,  auf  festem 
Lande  oder  «uf  dem  Waaser  befinden;  um  in  Felder  zu  gelangen,  in 
denen  die  Erdsohwere  nicht  herrsoht,  miiCMen  wir  una  aoiioii  an  den 
Pbantaaten  einee  Kurt  Laeawitx  hinanftohwiiigeli.  Bleiben  wir  alao 
in  unaereni  Zimmer.  Hier  gibt  es  swei  auageaeiohnete  Rtidilangen, 
die  wir  ohne  Sohwieriglieit  featslellen  kBnnen:  eine  auageaeiolmete 
Liniemriebtnog  und  eine  aoegeaeiebnet»  FlaoheiiiiiBhtiing,  Die  aoa- 
gezeichnete  Linienriohtuog  ist  die  Lotriohtimg  oder  Vertikale,  in  die 
«ich  eine  Sohnor  mit  daran  bingendem  Gewicht  einstellt»  oder  auch 
die  Richtung,  in  der  ein  Körper,  aus  der  Hand  entlassen,  herabfallt 
Die  anso-ezeichnete  Flächenrichtuncr  ist  die  Oberfläche  des  Wassers 
in  oia'  iii  Becken,  das  wir  uu  Zimmer  aufstellen;  es  ist  eine  Horizonta!- 
«beno  oder  ein  Niveau.  Natürlich  gibt  es  unzählig  viele  Lollinieu 
im  Zimmer  und  ebenso  unzählig  viele  Niveauebenen ;  sie  spielen  alle 
die  gleiche  Rolle,  keine  ist  vor  der  anderen  ausgezeichnet.  Die  Tat- 
«aobei  dab  das  Lot  vertikal  nach  unten  weist,  beseiohnen  wir,  um 
unaer  Kauaalititabedörihia  au  befriedigen,  ala  die  Fulge  einer  vertikal 
naeh  unten  wirkenden  Krall,  die  wir  Sidiwerkraft  nennen;  und  eine 
aweite  WirlMing  dieaer  Kraft  iat  dann  auch  der  Fall  der  Körper  nach 
unten.  In  anderen  —  acfaiefen  —  Richtungen  wird  die  fiobwerkraft 
ebenfidla  wixksam  nin^  wie  diee  dae  Beiapiel  dea  Fkllea  auf  der 
acbiefen  Ebene  lehrt  Aber  eine  Richtung  gibt  es,  in  der  die  Schwer* 
iiraft  überhaupt  keinen  Wirkungsanteil  hat:  die  horizonlale  Richtung. 
Deshalb  sind  eben  alle  Uorizontalebenen  Niveauebenen,  und  deshalb 
müssen,  wie  man  jetzt  einsieht,  die  Kraftlinien  —  in  unserem  Falle 
die  Lotlinien  —  auf  den  Niveauflächen  stets  und  überall  senkrecht 
stehen.  Kraftlinien  heifsen  eben  dm  Linien,  die  in  jedem  ihrer 
Punkte  die  Richtung  der  daselbst  herrschenden  Kraft  darstellen,  und 
im  Gegensalz  zu  ihnen  sind  die  Niveauebenen  Oleichgewichtsebenen: 
ein  BVÜl  von  einem  Punkte  au  einem  anderen  Punkte  einer  und  der- 
eetben  NiTeauflaehe  findet  niemala  atatt 

Damit  haben  wir,  eoausagen,  eine  Landkarte  des  Schwerefeldes 
Innerhalb  eines  Zimmers  —  oder  auoh  in  einem  Qarten  —  gesetchnet, 
bestehend  aua  lauter  ▼ertikalen,  geraden  Kraftlinien  und  lauter  hori- 
contalen  Niveauebenen.  Natürlich  werden  wir  nicht  alle  diese  Linien 
und  Bbenen  einaeichnen  können,  denn  es  sind  unaahlige,  und  sie 
schliefsen  sich  stetig  aneinander  an,  ao  dato  sie  den  Raum  völlig  er* 
füllen.  Wir  müssen  eine  Auswahl  treffen,  gerade  wie  man  auf  einer 
Landkarte  eine  Auswahl  unter  den  Bergen,  Flüssen  und  Orten  treffen 
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mufs,  um  das  Bild  nicht  zu  vevw-.vycn.  Diese  Auswahl  wud  keine 
willkürliche  hühi  dürieu,  soudem  den  lu  dem  Felde  obliegenden  Ver- 
hältnissen gerecht  werdtti  müMen.  In  uoMrem  Falle  ist  nun  die 
BiktBOheidung  bis  su  «inem  gewia«en  Qrads  sehr  sinlkob  w  treffen. 
Denn  es  liegt  gar  kein  Onmd  vor,  von  dem  Geseta  der  Regelmafsig« 
keit  absaweiohen;  wir  müaaen  vielmdir,  da  alle  Lotlinien  and  alle 
NiveaufUiohen  gleiehwertig  aind,  jene  und  diese  in  glaiohen  Abstanden 
▼oneinander  Terseiohnen,  s.  R  in  Abaliaden  von  je  einem  Meter  oder 

von  je  einem  Zentimeter; 
was  es  bedeutet,  ob  wir 
.  das  eine  oder  das  andere 
tun,  ist  eine  andere  Frage» 
auf  dir  wir  gleich  zurück- 
kommen; aber  jedenfalls 
in  fi'Ieichen  Abständen. 
Ein  derartiges  Feld  nennt 

  man  ein  gleichförmiges 

Feld,  und  ea  kann  kein 
einfitoherea  Beta^l  fiir 
ein  aolohes  geben,  als  daa 

Sebwerefeld  innerhalb 
eines  Zimmers  (Figor  1), 
Dalis  dae  Feld,  mit  dem 
wir  es  zu  tun  haben^gleioh- 
förmig  ist,  hat  hier  —  aber 
nicht  etwa  bei  allen  gleich- 
förmig-en  Feldern  —  cinea 
den  Hiiiimen.   in   denen  sich 
oder  eines  Gartens 
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sehr  naheliegenden  Grund:  gegenüber 
die  Schwere  belÄtigt,  ist  der  Raum  eines  Zimmer 
aufserordentüch  klein,  so  klein,  dufs  alle  Punkte  darin  in  buzug  auf  da» 
ganze  Schwerefeld  merklich  dieselbe  Lage  haben.  Das  wird  aber  so- 
fort aufboren,  wenn  wir  zu  gröfseren  Räumen  übergehen  oder  wenn 
wir  gar,  was  wir  tun  «'ollen,  gleieh  die  gesamte  Erdoberfläche 
mit  dem  über  ihr  lagernden  Luftraum  betrachten.  Da  sind  aunaohst 
die  Kraftlinien  gar  nicht  mehr  untereinander  paralM,  sie  stehen  viel« 
mehr  überall  auf  dem  betreffenden  Stück  Erdoberfläohe  —  wenn  man 
davon  absieht,  dafi*  die  Erde  keine  genaue  Kugel  ist  aenkrecht, 
sie  sind  also  die  Linien,  die,  ins  Erdinnere  fortgeaetst  gedacht,  die 
Radien  der  Erdkugel  liefern  und  sich  in  ihrem  Zentrum  treffen  würden. 
Ebenso  sind  die  NiTeauflächeD^  wie  schon  die  Oseane  lehren,  keine 
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Ebenen  mehr,  soüdern  mit  der  Erdoberfläche  parallele  und  kunzen- 
triscbe  Kugelflächen.  Unter  den  Kraftlinien  werden  wir  auch  jetzt 
noch  eine  gleichförmige  Auswahl  treflen  dürfen,  da  kmn  Gt'gengi  und 
Türliegt,  wenigstens,  wenn  man  wiederum  davon  absieht,  dafs  die 
Erde  kaiae  ▼oUkommene  Kugel,  soodeni  nach  den  Polen  hin  abge- 
plattet iet,  und  dab,  wie  Fall-  und  Pendel-VenKidie  lehren,  die 
Sehwerkraft  vom  Äquator  naob  den  Polen  hin  infolgedeeaen  immer 
groflier  wird  —  um  einen  im  gansen  genommen  Übrigen«  nur  kleinen 
relativen  Betrag*  Dagegen  ist  die  Frage,  ob  wir  anob  die  Niveau- 
fläehen  in  gleidien  Abetaoden  voneinander  auewählen  aollen,  oder  ob 
es  jetat  etwa  angezeigt  iat,  eine  andere  Auswahl  zu  treffen,  nicht  so 
ohne  weitmrefi  zu  entseheiden,  da  die  Schwerkraft  von  der  Erdober- 
fläche aus  nach  oben,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  abnimmt,  die  Verhält- 
nisse sich  also  von  der  Gleichförmigkeit  entfernen.  In  Höhen,  die 
der  Mensch  erreichen  kann,  sei  es  durch  Besteig-ung  von  Bergen 
oder  im  Luftballon,  ist  freilich  die  Abnahme  der  Schwere  —  nicht  zu 
verwechseln  mit  der  Abnahme  des  Luftdrucks  —  sehr  geringfügig 
und  nicht  gröfser  als  die  vom  Pole  zum  Äquator;  aber  das  liegt  nur 
daran,  dafo  eich  der  Uenaeh  eben  nur  an,  im  Vergleieh  mit  den 
Dimensionen  seines  Planeten,  ftofserat  mifsigmi  Höhen  erheben  kann. 
Und  darüber  hinaus?  Wie  soll  es  mSgliob  sein,  darüber  hinaus  noch 
Erfahrungen  au  aammeln?  Man  müfste  dooh  au  diesem  Zweoke  von 
diesen  Höhen  aus  einen  Körper  fallen  lassen  und  amne  Falibesehleu- 
nigung  messen,  oder  man  mfibte  ihn  dort  oben  fortsohlendem  und 
seine  Wurfbahn  bestimmen,  woraus  man  dann  indirekt  seinen  Fall 
ableiten  könnte  —  und  das  ist  doch,  wenn  man  in  diese  Höhen  nicht 
gelangen  kann,  ausgeschlossen.  Da  hilft  uns  nun  die  Xatur  selbst,  die 
vor  undenklichen  Zeiten  einen  Körper  in  die.*??  Rej^ionen  c-eschletidert 
hat,  so  dafs  wir  noch  heute  seine  Bahn  beobachten  können:  es  iat 
unser  Trabant,  der  Mond. 

Wir  sind  pewohrit.  die  Bewegung"  des  Monde.s  als  ein  einfaches 
Kreisen  um  die  Erde  zu  betrachten;  es  ist  aber  nützlich,  sie  auch 
einmal  von  einem  anderen  Gesichtspunkte  aufzufassen.  Wäre  der 
Mond  für  sich  im  Weltraum,  ao  würde  er,  einmal  in  Bewegung  ge- 
raten, sieh  ttsob  dem  Gesetze  vom  Beharrungsvermögen  geradlinig 
fortbewegen;  infolge  der  Anwesenheit  der  Erde  weicht  er  nun  hier^ 
von  in  der  Weise  ab,  dafs  er  in  jedem  Augenbliok  ein  klein  wenig 
aus  dieser  seiner  geraden  Bahn  auf  die  Erde  herabfftllt,  uro  einen 
Betrag,  den  man  offenbar  aus  der  Gestalt  der  Bahn  und  der  Ge« 
Bohwindigkeit  der  Bewegung  bereohnen  kann.    Diese  Berechnung 
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läfst  nun  keinen  Zweifel  darüber,  dafs  in  solcher  Höhe  die  Erdschwere 
sehr  viel  geringer  ist  als  an  der  Erdoberfläche;  sie  beträgt  dort  näm* 
lieh  nur  den  2500.  Teil.  Das  Feld  der  Erdschwere  nimmt  also  mit 
wachsender  Entfernung  von  der  Erdoberfläche  g-anz  gewaltig  an 
Stärke  ab,  und  es  fragt  sich  nur  noch,  nach  welchem  Gesetze  diese 
Abnahme  wohl  erfolgU  Da  zeigt  bjcIj  auri,  üaCd  mau  dieses  Gesetz 
besonders  einfiftoh  ftuespreoben  kann,  wenn  man  alle  Orte  dee  Feldes 
auf  einen  bestimmtent  aasgeieiolnieten  Punkt  desselben  besieht:  suf 
den  Mittelpunkt  der  ESrde,  gleiehsim  als  wenn  das  Feld  7on  dort  ans 
gespeist  würde,  als  ob  dort  der  „8its^  oder  auch  die  „Quelle**  der 
Kraft  wäre  —  zwei  bildliohe  Ausdrücke,  von  denen  der  sweite  offen- 
bar vorzasieheo  ist,  da  der  Sitz  der  Kraft  überall  und  nirgends  ist 
Nun  ist  ein  Punkt  der  Erdoberfläohe  vom  Erdmittelpunkte  um  einen 
Erdradius  entfernt,  der  Mc  nd  dagegen  um  rund  50  Erdradien;  wenn 
nun  die  Schwerkraft  da  draufsen  nicht  50,  sondern  gar  2500  mal  so 
klein  ist.  so  erg*ibt  sich:  Die  Schwerkraft  nimmt  in  demselben  Ver- 
hiiltnis  ab,  in  welchem  das  Quadrat  der  Entiernunir  zunimmt.  Diese 
Tatsache  müssen  wir  doch,  wenn  wir  eine  gute  Karte  des  Schwere- 
feldes zeichnen  wollen,  durch  das  System  lier  Kraftlinien  und  Niveau- 
flächen zum  Ausdruck  bringen,  und  es  entsteht  die  Frage,  wie  das 
geschehen  könne. 

Was  zunächst  die  Erafttlniai  betriSt,  so  zeigt  eine  ein&cbe  Be- 
traohtung,  dars  wir  nichts  mehr  zu  tun  haben,  daDs  Tielmebr  alles  in 
bester  Ordnung  ist  Denken  wir  uns  nämlich  vom  Mittelpunkt  der 
Erde  aus  eine  bestimmte  Anzahl  von  Radien  in  gleichförmiger  Ver- 
teilung nach  allen  RichtungMi  des  Raumes  gesogen,  so  durcdisetsen 
diese  Kraftlinien  zunächst  die  Erdoberfläche  und  treten  damit  in  den 
freien  Raum  hinaus,  sie  durrh-rtm  dann  eine  zweite  Kugelfläobe, 
die  wir  uns  mit  dem  doppelten  Erdradius  um  den  Erdmittelpunkt  ge- 
schlagen denken  wollen,  dann  eine  Kuwelflache  mit  dem  dreifachen 
Radius  usf.  Dabei  bleibt  die  Gesamtzahl  der  Kraftlinien  immer-  dic- 
selbe;  es  künnen,  nachdem  wir  einmal  eine  bestimmte  Zahl  von  d-r 
Quelle  ausg-ehen  liefseu,  unterwegs  keine  neuen  hinzukommen  und 
keine  allen  verloren  gehen  —  eine  Tatsache,  die  mau  als  das  Gesetz 
von  der  Konstanz  der  Kraftlinienzahl  oder,  indem  man  sich  die  Kraft 
als  etwas  wie  das  Wasser  Strömendes  Torstellt,  als  das  Oeseti  TOn 
der  Erhaltung  der  Kraftströmnng  bezeichnet.  Während  also  die 
Zahl  der  Kraftlinien  unverändert  bleibt,  werden  die  Kugelflächen,  die 
sie  durchsetzen,  immer  gröltaer;  die  Kraftlinien  zerstreuen  sich  also 
mehr  und  mehr,  und  zwar  sind  sie  beim  Durohselzen  der  zweiten 
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Kugeliläobe  schon  über  eine  viermal,  beim  Durohsetzea  der  dritten 
aohon  über  eino  neunmal  so  grofse  Flldie  xeiMraitt  (denn  eine  Kvigel 
mit  doppeltem  Radius  bat  eine  Tiermal,  eine  mit  dreiftobem  Radios 
eine  neunmal  so  grofBe  Oberilädie).  Und  wenn  man  jelat  einmal 
die  Frage  anfwirft:  wieviel  Kraftlinien  kommen  denn  auf  ein  FlSdben- 
atüek  von  bestimmter  OrSIhe^  s.  R  ein  Quadratkilometer?  so  erhalten 
wir  die  Antwort:  auf  der  zweiten  Kugelflaehe  nur  noeb  ein  viertel 
soviel,  auf  der  dritten  nur  noch  ein  neuntel  soviel  wie  auf  der  ersten. 
Das  heirst  doch:  die  Zahl  der  auf  die  Flächeneinheit  entfallenden 
Kraftlinien  nimmt  ab,  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  zunimmt.  Das 
ist  abor  g'enau  dasselbe  Gesetz  wie  das,  was  wir  soeben  für  die 
Stärke  der  Kraft  gefundi  n  haben:  die  Kraftlinienzahl  pro  Flächen- 
einhf'it  oder,  wie  man  kurz  sagt:  die 
Dichte  der  Kraftlinien  ^ibt  also  das 
Verhalten  der  Kraft  bildlich  wieder 
(Figur  2). 

Um  diese  Besiebung  noch  klarer 
und  dabei  gans  allgemein  aussprechen 
zu  können,  wollen  wir  jetzt  ein  beliebiges 
Kraftfeld  betrachten,  wie  ee  etwa  durch 
die  Figur  8  ▼eransohaulicht  wird.  Man 
sieht  hier  eine  Anzahl  von  Kraftlinien 
a,  b,  c,  d  usf.  und  eine  Auswahl  von 
Niveaulinien  1,  3,  3,  4  usf.;  eigentlich  sind  es  ja,  bei  einem  räumlichen 
Feldp,  Niveauflächen,  wir  wollen  aber,  um  nicht  perspektivisch  zeichnen 
zu  müssen,  nur  die  Schnittlinien  jener  Flächen  mit  der  Papierebtne 
ang'cben,  und  das  sind  eben  diese  Niveaulinien;  oder,  was  fürs  erste 
noch  besser  und  einfacher  ist,  wir  wollen  nicht  ein  räumliches,  sondern 
nur  ein  zweidimensionales  und  zwar  ebenes  Feld  betrachten,  w»e  es 
bei  physikalischen  Erscheinungen  oft  vorkommt  —  dann  gibt  es  von 
vornherein  nur  Linien,  nämlich  Kraftlinien  und  Niveaulinien. 

Bleiben  wir  zunächst  noch  bei  der  Betrachtung  der  Kraftlinien 
stehen.  Es  sind  das  also  die  Linien,  die  in  jedem  ihrer  Punkte  die 
Richtung  der  daselbst  herrschenden  Kraft  angeben,  d.  h.  die  Richtung, 
in  der  aich  ein  dort  befindliches,  keinem  sonstigen  Zwange  unter- 
worfenes Körperohen  bew^n  wQrde.  Aber  unser  Bild  besagt  noch 
mehr:  es  sanft  etwas  aus  nicht  biofs  über  die  Richtung,  sondern 
auch  über  die  (iröfse  der  Kraft  an  den  einzelnen  Stellen  des  Feldes. 
Wie  man  nämlich  sieht,  liegen  die  Kraftlinien  an  manchen  Stellen 
dicht  beieinander,  an  anderen  sind  sie  weit  zerstreut,  und  zwischen 
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diesen  Ehctremen  finden  alle  Obergänge  statt  Naoh  dem  Vorhnig«- 
gangenen  kaaii  maa  non  den  IDr  die  WietenselMil  nod  IDr  die  Teebnik 
gleioh  wichtigen  Sets  «ifetellen:  Je  dichter  die  Kraftlinien  an  einer 
Stelle  des  Feldes  beieinander  liegen,  desto  grofser  ist  daselbst  die 
Kraft;  je  weiter  sie  anseinander  Hegen,  desto  kleiner  ist  die  Kraft; 
und  swar  ▼eriialten  sich  die  Kraftwerte  an  versohiedenen  Feldstellen' 
einfach  wie  die  Anzahlen  der  Kraftlinien,  die  daselbst  durch  die 
Flächeneinheit  senkrecht  hindurchtreten  Man  kann  aber  noch  einen 
Schritt  weiter  gehen.  Denn  da  man  ohnehin  aus  den  unzähligen, 
sieh  stetig  aneinander  sobliefeenden  Kraftlinien  eino  Auswahl  treffen 

mufs,  so  kaan  rna:!  sie 
offenbar  in  der  Weise 
treffen,  dafs  die  Anzahl  der 
durch  die  Fiacbuueiuheit 
tretenden  Kraftlinien  nicht 
Ji  nur  überall  relativ  gleich 
der  Kraft,  sondern  daCs  sie 
an  irgendeiner  Stelle  und 
folgliefa  überall  sogsr  ab* 
solut  gleich  der  Kraft  wird. 
Man  mufs  SU  diesem  Zwecke 
natürlich  bestimmte  Ein- 
heiten, sowohl  für  die 
Fläche  als  auch  für  die 
Kraft,  fpstsetzen.  In  der 
Wissenschaft  benutzt  man  hierfür  das  sog'enannie  absolute  Mafs- 
system;  man  mifst  Flächen  in  Quadratzeiitiuieter  —  qein  — ,  Kräfte  in 
Dynen  (Dyuo  ist  eine  sehr  kleine  Krattemheit,  es  ist  eine  Kraft,  etwas 
grüfüer  als  die,  mit  der  ein  Milligrammstück  im  Schwerefelde  der  Erde 
nach  unten  •'-ezogen  wird).  Sei  dies  nun  in  der  Figur  alles  erflillt,  so 
kenn  man  jetzt  die  Stärke  der  Kraft  an  den  verschiedenen  Stellen  des 
Feldes  unmittelbar  ablesen:  an  der  Stelle  I  wird  sie  10  Dynen,  bei  II 
nur  8  Dörnen,  bei  III  gar  nur  eine  Djne  betragen.  Da  wir  uns  auf  ein 
zweidimensionales;  eboies  Feld  besdiränkt  haben,  handelt  es  sich  hier 
nicht  um  die  Zahl  der  Kraftlinien,  die  durch  ein  qom  der  Niveau- 
flächrii,  sondern  tim  die,  die  dtiroh  ein  cm  der  Niveaulinien  hindurch- 
gehen; diese  Zahl  ist  eben  in  den  drei  aus^'ewählten  Fällen  10  bzw. 
3  bzw.  1.  Man  kann  aber  atich  den  Fal!  de?  rätimlichcn  Feldes  ^anz 
triit  zur  Ansuhauunii:  bringen,  wie  die  Fi^r.  4  7\'\g[.  die  sieb  auf  den 
Fall  der  Erdschwere,  als  den  Fall  konzentrischer  Kugeliläcben,  mit  dem 
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Erdmittelpunkt  als  Zeatrum  und  Kraftquelle,  bezieht.  Aus  der  ersteo 
Kühlfläche  ist  ein  bestimmtes  Fläohenstüok,  ein  sphärisches  Quadrat, 
hetmusgegriffes,  aus  der  «weiten  ma  absolut  genommen  ebenso  groftes, 
das  eher  einen  viel  kleineren  Bmohteil  der  KugelflÜohe  ausmacht, 
aus  der  dritten  ein  wieder  absolut  ebenso  grotBes,  relativ  zu  dieser 
dritten  EttgeUtiiohe  aber  wieder  noeh  Tiel  Ideineres.  Von  den 
36  Kraftlinien,  die  das  erste  Quadrat  durohsetseo,  geben  nur  9,  näm- 
lich die  TOm  —  untersten  neun  duroh  das  zweite  hindurch»  und  nur  die 
4  Torn  —  untersten  gehen  duroh  das  dritte  Quadrat;  die  übrigen  von 
jenen  36  Kraftlinien  gehen  an  den  anderen  Quadraten  entweder  oben 
oder  hinten  vorbei.  Die  Zahl  der  durch  die  gleiche  Fläche  hindurch- 
gebenden KrafUioien  verhält  sich  also  in  den  drei  Fällen  wie  36 : 9 : 4, 


d.  h.  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Kligelradien  1,  2.  3.  In  der 
ersten  Kugelfläcbe  herrscht  eine  Kraft  TOn  86,  in  der  sweiten  eine 
TOn  9,  in  der  dritten  eine  von  4  Dynen. 

Wie  stohf  f>s  nun  mit  den  Niveauflächen?  Können  wir  etwa 
auch  diese  in  irgendeine  zahlenmäfsis^e  Beziehung  zu  den  Kraftver- 
hältnissen brinyen?  Um  diüSö  Frage  zu  beantworten,  müssen  wir 
eine  neue,  aucli  an  sich  interessante  Betrachtung  vorausschicken. 

Das,  was  unser  Feld,  unsere  kartographische  Aufnahme  dar- 
stellt, ist  die  Kraft;  in  jedem  Punkte  hat  diese  Kraft  eine  bosiimmie 
QrSrse,  deren  Zehlenwert  wir  sn  der  beireffenden  Stelle  eintragen 
fcSnneo,  um  damit  ein  vollständiges  Feldbild  zu  gewinnen.  Voll- 
ständig? Doch  wohl  nicht;  denn  es  fehlt  noch  etwas  gans  Wesent- 
liches. Kraft  ist  ein  Begrifl^  der  in  jedem  einzelnen  Falle  nicht  nur 
eine  bestimmte  Oröfoe,  einen  bestimmten  Zahlen  wert  in  Dynen,  son- 
dern au&erdem  auch  noch  eine  bestimmte  Richtung  besitzt;  zur  Ver- 
vollständigung des  Feldbildes  müssen  wir  also  noch  an  jedem  seiner 
Orte  zu  der  dort  stehenden  Zahl  (  inen  kleinen  Pfeil  hinzufügen,  der 
ein  kleines  Stück  der  betreffenden  Kraftlinie  bilden  wird.   Man  nennt 


Fig.  4. 
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eine  eolohe  Oröfse  eine  Riohtungsgrofse  oder  einen  Vektor,  im 
O^nsalse  su  Groben,  die  lediglioh  einen  Zahlenwert  haben  und  die 
man  Zablengröfsen  oder  8l^alare  nennt  Von  dieeen  i>eiden  OrÖteen- 
arten  eind  offenbar  die  Skalare  die  einfiudieren,  die  Vektoren  die 
kompUaiertereo.  Ee  wäre  also  eine  Vereinfoobung;  wenn  ea  gelange, 
unaer  Kraftfeld,  atatt  durah  den  Vektor  Kraft  dordi  einen  Skalar  so 
oharakterisieren;  wo  und  wie  diesen  finden? 

Da  wird  uns  nun  ein  Gleiobnis  aue  einem  leichter  falUiehen  00- 
biete,  wo  es  sich  nicht  um  ein  Kraftfeld,  sondern  um  ein  realeres 
Feld  handelt,  behilflich  sein.  Auf  Wetterkarten  pflegt  die  Windstärke 
und  Windrichiuntr  durch  Pfeile  mit  Zahlen  event.  auch  durch  Pfeile 
verschu  ii-ner-  Lange  ant^'eg'eben  zu  werden.  „Wind"  ist  also  auch 
ein  Vokiüi,  er  bat  eine  btärke  und  eine  Richtung.  Hier  ist  nun  der 
Skaiar,  aus  dem  wir  deu  Vektor  ableiten  können  —  wenigstens  wenn 
wir  das  Problem  etwaa  vereinfachen  und  von  einigen  für  den  Wind 
mitspielenden  EinflQesen  absehen  —  leiobt  ausfindig  au  machen:  es 
ist  der  Luftdruck;  aber  nicht  der  Luftdruck  an  sich,  sondern  die 
Verschiedenheit  des  Luftdrucks  an  benachbarten  Orten.  Herrscht  an 
einem  Orte  ein  Luftdruck  von  760  (am  Barometer  abgelesen),  an  dem 
östlichen  Nachbarorte  aber  ein  solcher  von  nur  750,  so  findet  ein 
Westwind  -von  bestimmter  Stärke  atatt;  haben  zwei  Nachbarorte 
gleichen  Barometerstand,  liegen  sie  also  auf  einer  Isobare,  so  findet 
in  dieser  Richtung  eine  Windbewegung  nicht  statt;  hat  ein  Ort  höheren 
Luftdruck  als  seine  Naclibarorle  in  allen  Richtungen,  so  weht  der 
Wind  von  jt-iiem  Ürti*  nacli  allen  Seiten,  der  Ort  ist  —  aus  welchen 
Gründen,  gehört  nicht  hierher  —  eine  Windquelle;  umgekehrt  ist  ein 
barometrisches  Minimum  ein  Ort,  nach  dem  der  Wind  von  allen 
Seiten  hinweht,  er  ist  eine  Windsenke.  Keniii  man  für  ein  Gebiet  zu 
einer  bestimmten  Zvit  alle  Werte  des  Skalars  Luftilruck,  so  kann  man 
die  Werte  des  Vektors  Wind  nach  QrSfäe  und  Richtung  daraus  in 
aehr  einfacher  Weise  ableiten. 

Diese  Verhältnisse  wollen  wir  nun  auf  den  Fall  der  Kraft  und 
des  Kraftfeldes  übertragen.  Wir  wollen  annehmen,  ea  gebe  einen 
Skalar  von  der  Eigenschaft,  dafs  sich  aus  seinem  in  irgendeiner  Bich« 
tung  stattfindenden  Oefäile,  d.  h.  ans  aetner  aahlenmäfaigen  Abnahme 
pro  Streckeneinheit,  der  Vektor  Kraft  ergibt;  genauer  gesai^t,  dafs»itt 
jeder  Richtung,  in  der  der  Skalar  überhaupt  ein  Gefälle  aufweist, 
auch  ein  Kraftanteil  wirkt,  dafs  aber  die  wirkliche  Kraftrichtung  die- 
jenige ist.  in  dfT  das  Gefälle  des  Skalars  am  (rröfsten  ist,  und  dafs 
endlich  in  derjenigen  Richtung,  in  der  der  Skalar  gai-  kein  Gefälle 
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hat,  also  denselben  Zahlenwert  hat,  gar  keine  Kraft  wirkt.  Man  nennt 
die  so  definierte  Orör&e,  zunächst  rein  formal  gefafst,  das  Kraft- 
potentUl  oder  auoh  kun  das  Potential;  aas  ihr  UUrt  <ioh  die 
Kraft  nadi  Or3Ito  nnd  Riohtung  rein  formal  ableiten.  Aber  hinter 
dieser  formalen  Beiiehung^  steht  eine  fundamentale  BatdiKohe^  sozu- 
sagen reale  Besiehung.  Denn  das  Reale,  vodnndi  sich  uns  die  Kraft 
offenbart,  ist  die  Arbeit,  die  sie  laistet  oder  doch  zu  leisten  imstande 
ist,  sobald  ihr  dazu  Gelegenheit  gegeben  wird.  Wober  stammt  diese 
Arbeit?  Jeder  in  der  Praxis  Stehende,  der  sich  darüber  Oedanken 
gemacht  hat,  w^fii  es:  aus  dem  Arbeitsvorrat  der  Welt,  sei  es  nun 
aus  dem  der  Sonne  oder  dem  der  Erde,  und  bei  dieser  wipdf>rum  aus 
ihrer  Wärme  oder  ihren  Kohlen  oder  ihrem  fliefsenden  Wasser  oder 
aus  anderen  Quellen.  Man  hat  liir  diesen  Arbeitsvorrat  einen  besun- 
deren  Namen  in  die  Wissenschaft  eingeführt,  man  nennt  ihn  die 
Energie,  und  in  dem  Falle,  den  wir  hier  betrachten,  wo  hIfi  Arbeit 
noch  nicht  geleistet  wird,  aber  jederzeit  geleistet  werden  kann,  nennt 
man  ihn  potentielle  Energie.  Wir  können  also  die  beiden  Be- 
griffe Potential  und  potentielle  Energie  in  der  Hauptsaohe  miteinander 
identifizieren:  beide  sind  Skalare  und  ergeben  durch  ihr  GefiUle  von 
Ort  zu  Ort  die  verfügbare  Kraft;  der  einzige  Unterschied  ist  der, 
dalli  das  Potential  ein  mehr  lormal-mathemattsoher,  die  potentielle 
Energie  ein  mehr  sachlich-physikalischer  Begriff  ist.  Ein  Begriff,  den 
wir  uns  übrigens,  indem  wir  eine  sehr  geläufige  Vorstellung  verall- 
gemeinero,  recht  anschaulich  vorstellen  können.  Bi  i  einer  Uhrfeder 
z.  6.  nennen  wir  den  Zustand,  der  sie  befähigt,  Arbeit  zu  leisten,  also 
die  Uhr  in  Gansf  zu  brinofen  ihre  Spannung,  und  in  demselben  Sinne 
sprechen  wir  von  der  Dampfspannung  in  dem  Ke.ssel  einer  Maschine; 
zwei  Fülle,  in  denen  der  Spannunjg^zustand  allerdinp:?;  ohne  weiteres 
einleuchtet.  Erweitern  wir  nun  diese  Vorsiellung',  indem  wir  allen 
KÖr[)ern,  die  Arbeit  liefern  können,  Spanniinii  zusciireihen,  also 
z.  B.  der  Steinkohle,  in  der  dies  vermutlich  eine  Art  von  chemischer 
Spannung  ist,  dem  magnetisierten  Eisen,  wo  es  eine  magnetische 
Spannung  ist,  usw.,  so  kSnnen  wir  uns  das  Potential  oder  die  poten- 
tielle  Eneigie  unter  dem  Bilde  einer  Spannung,  die  in  dem  Kraftfelde 
herrscht,  Tsranscdiauliehen.  Und  wenn  wir  nun  das  Verhalten  dieser 
Gröfse  in  das  Feld  einzeichnen,  so  erweitem  wir  damit  die  Bedeu- 
tung unserer  Darstellung:  das  Kraftfeld  wird  zugleich  zum  Energie- 
felde, wofür  wir  bildlich  auch  sagen  können:  zum  Spannungs- 
felde.  In  gewissen  Füllen,  z.  B.  im  Sohwerefelde,  kommt  uns  diese 
Spannung  unmittelbar  zur  Empfindung;  beim  Bergabateigen  fQhlen 
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wu  ihr  Gefälle,  beim  Bergpaufsteii^en  merken  wir,  dafs  wir  ihr  ent- 
gegeuarbeiten  müssen;  in  andcrcin  Fallen  haben  wir  ein  mehr  unhe- 
Btimmtes  Gefühl,  wie  bei  der  elektrisciieu  Spaanun«;  vor  einem  Ge- 
Witter;  in  nodi  anderen  ▼eraagt  unsere  Empfindung  ganz,  und  wir 
können  uns,  wie  von  der  Spannung  in  einem  Magnetfelde,  nur  ver- 
standeendie^  Rediensehnft  geben. 

Wir  wollen  aleo  jetst  unser  FeldbiJd  yerrollslilndigett,  indem  wir 
die  Zehlenwerte  des  Potentials  oder  der  potentiellen  Energie  eintrageiL 
Über  dieee  Zahlenwerte  ist  nun  abw  eine  Bemerkung  yormuszu- 
sehieken.  In  einem  Gebiete,  wo  keine  Kraft  herrscht,  braucht  des- 
halb noch  nicht  die  Spannung  null  zu  sein;  es  genügt  offenbar,  wenn 
in  diesem  Gebiete  die  Spannung  überall  gleich  grofs  ist;  denn  dann 
existiert  nirg'ends  ein  Gefälle  des  Potentials  und  folg- 
lich wirkt  keine  Kraft,  kommt  in  einem  Felde 
offenbar  lediglich  auf  die  veracinedeaea  Werte  des 
Potentials  im  Verhältnis  zueinander  an;  ob  ich  alle 
■^i  diese  Zahlenwerte  um  lOÜ  oder  um  1 000  gröfser  oder 


^'-.^•'**  kleiner  wähle,  ist  gleichgültig,  denn  dadurch  werden 
die  Werte  des  GefiOles  von  Ort  zu  Ort  nieht  geändert. 
Man  pflegt  der  EhifSschheit  halber  das  Potential  in 
kraftfreien  Gebieten  gleldi  null  su  Selsen;  m  un- 
mittelbarer Nahe  einer  Kraftquelle  ist  es  dann  sehr 
grofs  und  swar  positiv,  in  unmittelbarer  Nahe  einer  Kraftsenke  ist 
es  eb«iblls  sehr  grola^  aber  negativ;  man  pflegt  im  Zusammenhange 
hiermit  Kraftquellen  und  Kraftsenken  häufig,  z.  B.  bei  elektrischen 
oder  magnetisohen  Feldern«  als  positive  und  negative  Pole  zu 
beseichnen. 

Nehmr-n  wir  nun  an,  in  irsit-ndeinein  Punkte  a  des  freien  Kraft- 
feldes (Fig-.  5)  sei  das  Potential  von  bestimmter  Gröfse,  etwa  gleich  10, 
in  dem  links  benachl>arten  Punkte  b  sei  es  ij-leich  11,  in  dem  rechts 
benachbarten  o  dageiren  nur  «rloich  dann  wird  mau,  wenn  man 
normale,  also  ätetigo  Verhällnisse  voraussetzt,  beim  Furtsohreiten  von 
b  nach  c  auf  irgendeinem  Wege,  z.  B.  oberhalb  a  herum,  notwendig 
an  einen  Punkt  kommen  müssen,  wo  der  Wert  ebenfalls  10  ist,  es  sei 
das  der  Punkt  d;  dasselbe  wird  sieh  auf  dem  Wege  unten  herum, 
bei  e,  und  ebenso  auf  dem  Bogen  vor  der  Papterebene  herum  und 
hinter  ihr  ereignen,  und  überhaupt  auf  jedem  Bogen,  auf  dem  man 
von  b  naeh  o  gelangen  kann.  Der  Punkt  a  ist  also  von  einem 
Kranze  von  Punkten,  d,  e  usw.,  umgeben,  in  denen  dieselbe  Span« 
nung,  dasselbe  Potential  herrscht  wie  in  ihm  selbst;  und  wenn  man 
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diese  Betrachtung  von  dem  Punkte  a  nun  auf  den  Punkt  d  und  dann 
auf  die  anderen  Überträgt,  kommt  man  su  dem  Brgebniis«:  ee  gibt 
sweifellos  eine  gekrümmte  FISebe  fdaeg,  in  deren  s&mtliolien 
Punkten  das  Poleotial  denaelben  Wert  hat.  Sine  solche  FlSohe  nennt 
man  eine  Fläche  gteiehen  Potentiale  oder  iLquipotentiaiflaohe 
oder  Oleicbgewiohtallacbe  oder  —  diesen  Ausdruck  kennen  wir  schon 
—  NiveauflSche.  Ist  das  ganze  Feld  nur  zweidimoDsional,  so  wird 
es  sich  nur  um  Niveaulinien  handeln,  und  auch  bei  dreidimensionalen 
Feldern  wird  man  häufig  nur  die  Schnittlinien  der  Niveauflächen  mit 
der  Zeichnungsebeno,  also  di^  Niveaulinien,  betrachten.  Jede  solche 
Fläche  oder  Linie  ist  nun  durch  eine  reino  Zahl  charakterisiert,  in 
dem  obigen  Bti^plele  durch  die  Zahl  10,  rechls  davon  verläuft  eine 
Fläche  mit  der  Zahl  U,  links  eine  solche  mit  der  Zahl  11,  und  st> 
geht  das  fort;  dazwischen  werden  auch  noch  b  lachen  mit  Bruchzahlen 
liegen,  kurz  das  ganze  Feld  ist  restlos  von  Niveauflächen  erfüllt. 

Und  nun  kommen  wir  an  der  Frage  zurück,  die  wir  für  die  Kraft- 
linien lingst  eriedigt  und  auch  schon  für  die  Niveauflioben  aufge* 
worfen  haben:  welche  Auswahl  treffen  wir  unter  diesen  unaihligen 
Flachen?  Die  Antwort  aber  bietet  sich  jetst  gana  von  selbst  dar. 
Denn  die  Zeichnung  soll  uns  doch  ein  Bild  von  der  Krafi^  also  von 
dem  Qefatle  des  Potentials  geben;  wir  miiaaen  also  solche  Niveau« 
flächen  auswihlen,  daTi»  der  oharakteristiache  Zahlenwert  sich  von 
einer  zur  andern  um  ebensoviel  ändert  wie  von  dieser  zur  nächsten 
und  80  fort.  Ob  wir  als  diese  Ditlerenz  zwischen  den  Zahlenwerten 
g-erade  1  oder  violl'^icht  10  (»der  vielleicht  nur  wählen,  wird  flache 
der  praktischen  Entbcheidung  in  einem  fj-egebenen  Fall  soin:  Haupt- 
i»Äche  ist  nur,  dafs  diese  Differenz  zwischen  je  zwei  NachbarÜächen 
im  ganzen  Felde  die  gleiche  sei.  Und  wenn  wir  nun  die  Flächen  in 
dieser  Weise  eiogezeiciiaei  habeu,  so  werden  wir  bemerken,  dafs  sie 
hier  dicht  beieinander,  dort  weit  auseinandw  liegen,  date  der  Abstand 
zwiachen  Naohbarfl&chen  an  den  verschiedenen  Feldstellcn  gaaa  ver- 
schieden grofa  ist;  an  der  einen  Stelle  nimmt  das  Potential  schon  auf 
einem  Millimeter  um  eine  ab,  an  einer  anderen  vielleicht  erat  auf 
einem  Zentimeter  und  an  einer  dritten  auf  einer  noch  gröfseren  Strecke; 
dort  ist  eben  die  Kraß  groh,  im  zweiten  Falle  viel  kleiner  und  im 
dritten  noch  kleiner.  Schlufsergebnia:  die  Dichte,  mit  der  die  Ni- 
veauflächen beieinander  liegen,  gibt  uns  ein  ziffernmärsiges  Bild 
von  der  Stärke  der  an  der  betreifenden  Stelle  herrschenden  Kraft. 

FassPD  wir  das  Erirfbnis  unserer  bisherigen  Betrachtungen  zu- 
sammen, so  sehen  wir,  dafs  wir  sozusagen  ein  Doppeibild  des  Feldes 
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hergiest«IU  baboi:  dtirdi  die  KnftUnien  wird  m  »Ib  Knfftfald,  durch 
die  NiveauflSoiiea  als  Energie  fold  illustriert  Wie  aber  Kreit  und 
Snerp'e  in  Wahrheit  immer  eng  miteinander  verknQpft  und  nur  Ter^ 
eehiedene  BegnÜBbilduDgen  fUr  deneelben  Zweck,  die  Erfassung  der 
höheren  Blnheit  in  der  Natur  sind,  so  gehen  auch  unsere  beiden  Bilder 
des  Feldes  Qberall  Hand  in  Hand  miteinander  und  verecdimelzen  so 
EU  einem  einheitlichen  Bilde  des  Kraft-  und  Energie^Feldes. 

Wie  stellt  man  sich  ü\xa  in  beetimmt  gegebenen  Fällen  Feld- 
bilden  her?  Das  kann  auf  zwei  prinzipiell  verschiedene  Arten  ja^e- 
Bchehen.  Bei  der  einen  hält  man  sich  direkt  an  die  Beobachtung, 
man  verfahrt  experimentell,  man  ermittelt  von  Ort  z.u  Ort  die 
Grörse  der  Enerürie  oder  die  Richtung  der  Kratt  und  erhält  dann 
durch  Küuibiiiaiion  die  Niveauflaeiion  oder  die  Kraftlinien.  Oder  man 
entnimmt  der  Erfahrung  lediglich  das  allgomeioe  Kraft-  oder  Energie« 
Oeseta  und  Tsrsocht  auf  dies»  Grundlage  das  Feld  an  bereohnen. 
So  hat  man  also  au  enteobeiden  anisehen  experinentellen  und 
theoreüsohen  Feldbildern.  Riditen  wir  zuerst  auf  die  ezperimentellea 
unsere  Aufmerksamkeit. 

Für  die  Ermittelung  der  Kraftlinien  diene  uns  ein  Magnetfeld  als 
Beispiel,  wie  es  etwa  swisohen  swei  in  einiger  Bntfemuog  einender 
gegenQbetatehenden  Magnetpolen  herrscht.  Wir  verschaffen  uns  nun 
eine  recht  kleine,  auf  einem  Fufs  stehende  oder  in  einem  Gehäuse 
eingeschlossene  Magnetnadel,  bringen  sie  von  Ort  zu  Ort  und  stellen 
überall  ihre  Einstellung:  fest:  insbesondere  können  wir  so  verfahren, 
dafs  wir  mit  irgendeinem  <Jrte  ij'  g-innen,  von  diesem  in  der  Kichtung, 
nach  der  die  Nadel  weist,  iortsch reiten,  dann  wieder  so  vorfahren  und 
auf  diese  Weise  eine  Kraftlinie  erhalten;  wir  gehen  dann  zum  Aus- 
gangspunkt zurück  und  stellen  die  Nadel  von  diesem  seitlich  aui,  er- 
halten 80  den  Ausgangspunkt  einer  aweilen  Kraftlinie  usC  Natürlich 
iat  dieses  Verfahren  sehr  aeitraubend,  und  es  fragt  sich,  wie  man  es 
beschleunigen  kSnne.  Da  liegt  nim  der  Oedanke  nahe,  nicht  dne 
solche  Nadel,  sondern  eine  gaoae  Anaahl  gleichseitig  au  benutsen,  sie 
Uber  das  Feld  zu  Terteilen  und  so  die  Krafilinien  gewissermaßen 
direkt  vor  Augen  au  führen;  und  da  man,  um  daa  Feld  durch  die 
eingeführten  Eisenmassen  nicht  au  sehr  au  modifisieren,  möglichst  kleine 
Nadelohen  wählen  wird,  kommt  man  gana  von  selbst  auf  die  Idee, 
Eisenfeilicht  oder  gar  noch  feineres  Pulver  zu  verwenden.  Im  Räume 
läfst  sich  diese  Idee  froilich  nur  in  sehr  beschränkter  Weise  verwirk- 
lichen, weil  sich  die  Schwerkraft  störend  geilend  macht;  aber  ohne- 
hin begnügt  man  sich  meist,  schon  weil  nur  diese  zeichnerisch  oder 
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pholographisch  auf  dem  Papier  wiederzugeben  sind,  mit  ebenen  Durcb- 
sohoitten  durch  das  räumliche  Feld,  aus  denen  man,  wenn  man  sie 
geeignet  wählt,  die  Hauptzüge  des  Feldes  entnehmen  kann.  Man 
bringt  alM  in  du  Fdd  eine  Olitplttt»  oder  ein  KartonUatti  elreut 
du  PnlTer  auf  und  hilft  daroh  leiehtM  Klopfen  fiber  die  Trigheit  der 
Teikshen  hinweg;  dieee  ordnen  eich  dann  in  beetimmten  Union  an, 
and  das  sind  —  wenigetenB  annähernd  riohtig  —  die  magnetisohen 
Kraftlinien. 

Der  einüMbote  Fall  dieser  Art  ist  in  Figor  6  dargestellt.  Bs  ist 

der  Fall  dss  Feldes  eines  einzigen  Magnetpoles.  Nnn  gibt  es 
allerdings  gar  keinen  einseinen  Magnetpol;  su  einem  positiven  oder 
Nordpole  gibt  es  immer  auch  einen  zu- 
gehörigen Südpol.  Man  kann  aber  die 
Wirkung  des  ersteren  fast  rein  zur  Dar- 
stellung bringen,  indem  man  einen  langen 
Xfagnetstab  nimmt,  mit  dem  Südpol  nach 
unten,  mit  dem  Nordpol  nach  oben  auf- 
stellt und  fiber  letxtMnn  die  Qlasplatte 
legt;  der  Südpol  iat  dann  weit  genug  yon 
dem  FelddnrohsohnitI,  der  sieh  anf  der 
Platte  darstellt,  entfernt,  am  nieht  mehr 
merklidi  sn  wirken.  Man  erhUt  dann 
dss  hier  wiedelgegebene  Bild:  die  weifse 
Scheibe  ist  die  positiv-magnetische  EndflXohe  des  Stsbss,  die  Bisen- 
teilohen  sind  in  Radien  nach  allen  Richtungen  angeordnet,  und  zwsr 
hat  man  sich  diese  Kraftlinien  von  dem  Pole  nach  aufsen  gehend  zu 
denken.  Ganz  das  gleiche  Bild  würde  man  um  einen  Südpol  erhalten, 
nur  hatte  man  sich  die  Kraftlinien  hier  von  aufsen  naob  dem  Pole 
hin  gerichtet  vorzustellen. 

Der  nächst  einlache  Fall  ist  der,  dafs  man  zwei  gleich  starke 
Nordpole  wirken  lüfsL,  indem  man  in  derselben  Weise  wie  vorhin 
einen  so  jetzt  zwei  Stäbe  in  einiger  Entfernung  voneinander  senk- 
reoht  aiilbtelU  und  Qber  die  beiden  oberen  Pole  die  Glasplatte  mit 
dem  Polver  logt;  dieser  Fall  ist  io  Figur  7  veraniohaulioht  Wie 
man  sieht,  gehen  snoh  hier  yon  jedem  Pole  die  Kraftlinien  strahlen* 
fBrmig  naeh  allen  Seiten;  nur  in  der  Riehtmig  nach  dem  anderen 
Pole  finden  sie  gewisasrmallMa  einen  Widerstand,  der  sie  swingt,  naoh 
vorn  oder  hinten  auszuwciohen,  und  infolgedessen  entsteht  in  der 
Mitte  des  Feldes  eine  Stelle  von  unbestimmtem  Charakter,  ohne  vor^ 
herrsohende  Kraftlinienriohtung;  in  der  Tat  wirkt  hier  auoh  gar  keine 
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Knfl,  da  die  Mden  glflioh  starken  und  fliügttg«ig«tetKten  Kräfte  naoh 
den  beiden  Polen  sich  gegenseitig  aufheben.  Derartige  Gleichge> 
wiehteetellen  gibt  es  in  vielen  Feldera,  und  es  sei  hier  beiläufig' 
an  einen  solohen  Fall  erinnert,  der  die  Phantasie  der  Menschen  schon 
wiederholt  beschäftiget  hat:  an  den  Punkt  zwischen  Erde  und  Mond, 
wo  ein  frei  im  Weltraum  schwebender  Körper  von  Erde  und  Mond 
gleich  starke  Anziehungen  erfährt  und  somit  weder  auf  jene  noch 
auf  diesen  horabfällt;  nur  liegt  in  diesem  Falle  der  Punkt  nioht  in 
der  Mitte  zwischen  beiden  Uimmeiskörpern,  sondern,  wegen  der  viel 
gröfseren  Masse  der  Erde,  viel  näher  am  Monde. 

Ei        nahe»  welehiui  FUl  wir  &Qn  sa  betrMhten  hXttsn:  den 

raa  swei  ealgegenfsssistsn 
Poleii-^  wir  hltten  dacu  nnr 
nötig,  dM  einen  der  beiden 
langen  Stäben  umsnkehrenf 
so  dab  jetst  Südpol 
wirksam  wird.  Wir  wollen 
jedoch  diesen  Fall  etwas 
modifizieren  und  zugleY^ch 
vereinfachen,  wir  wolle^n 
einfach  einen  Magnetstub\ 
horizontal  auf  den  Tisch 
und  dann  die  Platte  darüber 
legen;  wir  erhalten  dann 
das  Bild  der  Figur  8.  Der  Fall  awöer  entgegengesetzt  gleieh  staricer  Pole 
ist  das  strenggenommen  nicht,  denn  ein  Msgnetstab  entiialt  aiiber  den 
Uauptpolen  nahe  den  Enden  nooh  eine  Reihe  sehwioherer  Pole  naoh 
der  Mitte  hin;  aber  es  wird  j^erade  von  Interesse  sein,  diesen  Eänflnfo 
mit  sn  studieren.  In  der  Hauptsache  sehen  wir  nun,  dab  hier  die 
Kraftlinien  wiederum  von  jedem  der  beiden  Pole  strahlenförmig  naoh 
allen  Seiten  laufen,  und  dafs  sie  aneh  hier  wieder  in  der  Richtung 
nach  dem  anderen  Pole  eine  Ablenkung  erfahren;  hier  aber  nicht  nach 
der  Seite,  sondern  im  Gegenteil  nach  dem  anderen  Pole  hin,  sie  werden 
von  (iem  anderen  Pole  nicht,  wie  vorhin,  abgestofsen.  sondern  ange- 
zogen, sie  bilden  gewissermafsen  Brücken  zu  ihm  hinüber.  In  Wahr- 
heit gehen  aufserdem  die  Linien  gar  njcht  alle  von  den  Polen  N  und 
S  aus,  sie  setzen  zum  Teil  an  den  anderen  Stellen  des  Stabes  an.  und 
das  liegt  eben  daran,  dafs  ein  solcher  Stab  kein  einfaches  Polpaar  ist, 
sondern  ein  susammengesetsteres  Gebilde. 

FUr  das  Studium  der  Natur  der  KvsllUnien  ist  der  soletst  be* 
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trachtete  Fall  ganz  besonders  typisoh;  denn  er  xeigt  uns  dm  Verlauf 
der  KrefUinien  ▼on  der  Quelle,  d.  b.  dem  poeitivea  Pole  N,  auB  dem 
sie  gleiohMm  herauewaohsen,  bis  zur  Senke,  d.  h.  dem  negativen 
Pole  in  dem  eie  gleichsam  Tersdiwuiden  wie  in  einer  Versenkung; 
wirklieh  au  sehen  ist  ja  dieser  ▼oUstandige  Verlauf  in  der  Figur  nur 
bei  einem  Teil  der  Krafttinien,  bei  den  übrigen  kann  man  ihn  steh 
aber  in  ganz  analoger  Weise  ergänzen,  nur  ist  bei  ihnen  der  Bogen, 
der  Umweg  gröfser.  Wie  verhält  sich  dies  nun  aber  bei  den  voran- 
gegangenen Fällen?  Man  sieht  das  leicht  ein;  auch  hier  sind  Senken 
vorhanden,  nur  liegen  sie  hier  überhaupt  nicht  in  (iein  »ebenen  Durch- 
schnitte des  Feldes,  den  wir  auf  der  Glasplatte  entwerfen;  sie  liegen 
tief  unten,  in  (ien  entfernten  -v. 


Geg-en  polen  der  Stäbe;  die 
Kraftlinien  sind  eben  hier  in 
Wahrheit  räumlich  und  biegen 
nach  unten  ab.  Oberhaupt 
muh  ein  Feld  immer  mit  beiden 
Arten  von  Polen  Tersehen  sein, 
SU  Quellen  gehören  stets  auch 
Senken;  sie  können  unter  Um- 
stKnden  weit  entfernt  sein  oder 
versteckt  liegen  oder  von 
diffusem  Charakter  sein,  aber 
existieren  müssen  sie.  Der 
letzt^^edachte  Fall  ist  z.  B.  bei  einer  Lichtquelle  in  einem  Zimmer  ver- 
wirklicht: die  Flamme  ist  die  Quelle,  die  ganze  Zimmerob(?rfliiche  ein- 
schliefslich  der  überfläche  aller  in  ihm  befindlichen  Gegenstände  ist 
die  Senke,  hier  wird  das  von  der  Flamme  erzeugte  Licht  verschluckt. 

In  bezug  auf  das  Verhältnis  von  Quellen  und  Senken  im  Kraft- 
felde  ist  nun  auf  eine  Schwierigkeit  hinzuweisen,  die  sich  gerade 
hinsidhtUdh  des  ims  anscheinend  vertnuitesten  Feldes,  des  Feldes 
der  allgemeinen  Gravitation,  der  Anziehung  der  Himmelskörper, 
darbietet.  Erde  und  Mond  —  um  diese  als  Beispiel  su  nehmen  — 
sieben  tkh  bekanntlioh,  das  besagt  das  berühmte  Newtonsche  Gravi- 
lationsgesetz,  gegenseitig  an;  in  der  Sprache  unserer  Feldtheorie  be- 
sagt das,  dafs  von  den  KrafUinien,  die  von  der  Erde  und  vom  Monde 
nach  allen  Richtungen  ausgehen,  diejenigen,  welche  einander  nahe» 
kommen,  abgelenkt  und  zwar,  wie  die  magnetischen  Kraftlinien  in 
Figur  8,  aufeinander  zu  abgelenkt  werden,  dafs  sie  Brücken  zwischen 
beiden  Weltkörpern  bilden.    Mit  anderen  Worten:  eine  Anzahl  der 

Himmel  und  Erde.  ISOS.  XVm  I  % 
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von  der  Erde  ausgehenden  Kraftlinien  verschwindet  im  Monde.  Daraus 
folgt  aber  unweigerlich,  dafs.  wenn  wir  die  Erde  als  eine  Qravitations- 
quelle  ansehen,  wir  den  Mund  als  eine  Senke  betrachten  müssen;  und 
da  wir  die  Gravitation  als  einen  Ausflufs  der  Masse  der  Körper  auf- 
fassen, folgt  weiter,  dafs,  wenn  wir  der  Erde  positive,  wir  dem  Monde 
negative  Masse  zuschreiben  rnüfsten.  Oder  umgekehrt:  da  wir  von 
gravitierender  Materie  nur  eine  Art  —  nicht  solche  von  einem  Gegen- 
satze des  Verhaltens  —  kennen,  und  da  überdies  erfahrungsgemäfs 
die  verschiedenen  Weltkörper  sogar  aus  denselben  Stoffgruppen  be- 
stehen, müfsten  wir  ihre  gravitierende  Wirkung  aufeinander  als  eine 


Wir  wollen  es  aber,  indem  wir  nun  zu  den  Magnetfeldern  zu- 
rückkehren, bei  den  bisher  betrachteten  Beispielen  nicht  bewenden 
lassen;  täten  wir  das,  so  würden  wir  eine  ganz  wesentliche  Lücke 
lassen.  Es  gibt  nämlich  neben  den  Magnetfeldern,  die  durch  Magnete 
erzeugt  werden,  noch  eine  zweite  Klasse  solcher,  die  von  elek- 
trischen Strömen  herrühren.  Denken  wir  uns  also,  um  einen  ganz 
einfachen  Fall  zu  wählen,  die  Glafeplatte,  auf  der  wir  einen  Durchschnitt 
des  Feldbildes  entworfen  wollen,  in  der  Mitte  mit  einem  feinen  Loch 
versehen,  durch  dieses  einen  senkrechten  Kupferdraht  gesteckt  und 
durch  diesen  einen  elektrischen  Strom  geschickt.  Das  Pulver,  das 
wir  jetzt  auf  die  Platte  bringen,  ordnet  sich  in  ganz  merkwürdiger 
Weise  an,  nämlich  nicht  in  Strahlen,  die  von  dem  Loche  ausgehen, 
sondern  in  konzentrischen  Kreisen  um  das  Loch  herum,  wie  das  die 
Figur  9  erkennen  läfst.  Und  doch  ist  es  zweifellos,  dafs  diese  Fei- 
lichtketten auch  hier  wieder  Kraftlinien  sind.  Wir  müssen  also 
schliefsen,  dafs  die  elektromagnetische  Kraft  —  so  kann  man  die  in 


Fig.  'J. 


Abstofsung  darstellen, 
nicht,  wie  Newton  das 
getan  hat,  als  eine  An- 
ziehung. Nun  hat  sich 
aber  das  Anziehungs- 
gesetz als  einfachstes 
Naturgesetz  im  übrigen 
durchaus  bewährt.  Ks 
liegt  also  hier  ein 
Widerspruch  vor,  der 
vermuten  läfst,  dafs 
hier  noch  ein  Geheim- 
nis in  unserer  Erkennt- 
nis zu  lüften  bleibt. 
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Rede  stehende  nennen  —  von  g&m  anderem  Charakter  ist  als  die 
gewöhnliche  magnetische.  Man  kann  für  diesen  0ep:en8atz  ein  sehr 
treffendes  Sprachbild  anwenden:  die  von  Magnetpolen  ausgehende 
magnetische  Kraft  ist  vom  Charakter  einer  Strömung,  gerichtet  von 
der  Quelle  naoh  d«r  StnlE«;  die  elektromagnetisoha  Kraft  dagegen  ist 
▼om  CSbarakter  eines  Wirbel«  om  die  Qnelle  —  und  entspreohend 
um  die  (in  oneerem  Fftlie  niobt  beraekaiebtigte)  Senke  —  berum. 
Wie  die  Materie,  z.  B.  das  Wasser  in  den  Flüssen  oder  die  Luft  in 
der  Atmoq»biire,  je  naeb  den  Umstiinden  strömt  oder  wirbelt,  so  gibt 
es  aaob  swei  TerM^tedene  Arten  der  Eraftwirkang  und  entspreobend 
swei  Arten  von  Kraftfeldern, 
die  man  als  KraftströmungS' 
feldor  und  Kraftwirbel- 
l'elder  bezeichnen  kann.  Na- 
türlich wird  es  auch  Fälle 
geben  können,  wo  Bich  beide 
Arten  von  Feldern  überein-  ° 
ander  lagern,  z.  B.  wenn  man 
einen  elektrisoben  Strom  in 
ein  Feld  von  Magnetpolen  bin- 
einbringt;  dann  treten  ver- 
wiokeltere  Verhiltnisse  auf^ 
die  wir  bier  niobt  weiter  ver- 
folgen wollen. 

Bisher  ist  nur  von  der  Herstellung  der  Kraftfelderbilder,  charak« 
terisiert  durch  die  Kraftlinien,  die  Rede  gewesen.  Es  bleibt  noch  die 
Fraiare,  wie  man  den  anderen  Bildteil,  die  Niveaulinien,  experimentell 
erzeufjt;  und  es  mö^^e  das  wenigstens  an  einem  Reispieh'  erläutert 
werden.  Das  Feld  sei  eine  Meiallplatte.  der  an  einer  Stelle  a  — 
Figur  10  —  Elektrizität  zu-  und  an  einer  anderen,  b,  wied»'r  ent- 
zogen wird;  a  ist  die  Quelle,  b  die  Senke.  Die  Kraftlinien  sind  dann 
die  mit  Pfeilen  bezeichneten  Linien,  die  Elektrizität  strömt  von  a 
naeb  b.  Was  ans  aber  jetzt  interessiert,  sind  nidit  diese  Linien, 
sondern  die  Niveaulinien,  die  Linien  gleicber  Spannung.  Diese  kann 
man  nun,  wenn  auob  mübselig,  aber  dafür  reobt  exakt,  auf  folgende 
Weise  ermitteln.  Man  stellt  in  nidit  zu  grofSer  Nabe  der  Platte  ein 
Oalvanometer  auf  oder  auob  irgendeinen  einfaeben  Apparat,  der 
lediglich  erkennen  läfst,  ob  durch  ihn  ein  Strom  geht  oder  nicht,  be- 
festigt den  einen  der  beiden  von  ibm  ausgehenden  Dräbte  an  irgend- 
einer Stelle  der  Platte,  etwa  in  e,  und  hält  den  anderen  an  irgend- 
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eine  andere  Stelle,  z.  B.,  d;  die  Nadel  des  Apparates  wird  dann  iii> 
allgemeinen  ausschlagen  und  dadurch  anzeigen,  dafs  zwisciien  den 
Punkten  c  und  d  eine  Spannungsdifferenz  besteht,  kraft  deren  eben 
ein  Zweigstrom  in  den  Apparat  gesohidct  wird.  W«in  nun  aber  — 
untar  Fasüultung  dw  erstwn  Endes  bei  c  —  dm  andere  Drahtende 
herumlttbrt,  to  wird  man  aacli  einmal  an  einen  Punkt  e  gelangen,  bei 
deeaen  BerQhnmg  die  Nadel  rahig  bleibt  —  ein  Anzeinhen,  daf^ 
Bwiaehen  o  und  e  keine  Spannungadiffereos  besteht,  dafs  diese  beiden 
Punkte  also  auf  einer  Niveaulinie  liegen.  Seist  man  dies  Verfahren 


sobaft,  die  wir  schon  kennen,  sich  überall  senkrecht  zu  schneiden. 

Das  Verfahren,  FeldbihJer  —  sei  es  nun  durch  das  System  der 
F\rafthnien  oder  durch  das  der  Niveauflächen  —  expenmeutel!  zur 
Darstellung  zu  bringen,  hat  immerhin  manclie  Mängel.  Es  ist  ent- 
weder zeitraubend  oder  ungenau,  es  gibt,  wie  namentlich  die  relativ 
bequeme  Feiliiditmethode,  Bilder,  die  in  quantitativer  Hinsicht  nicht 
rein  sind,  da  doch  die  absolut  glei<^märsige  Verteilung  des  Pulver» 
nicht  mSglioh  udd  die  richtige  Aualeee  der  Linien  nicht  durchführbar 
ist  In  dieser  Hinsicht  erhält  man  weit  Vollkommeneres,  wenn  man,, 
was  dank  den  Fortscbritten  der  mathematischen  Technik  in  sahi- 
reichen Fällen  mSglich  ist,  die  Feldbilder  theoretisch  berechnet  und 
nach  dieser  Berechnung  dann  aufzeichnet  Bin  Beispiel  hierfür  liefert 
bereits  unsere  letzte,  auf  die  elektrischen  Strömungen  in  einer  Metall* 
platte  bezügliche,  Figur,  die  man  viel  einlacher  als  nach  dem  Qalvano« 


Fig.  11. 


fort,  80  kann  man  sich  zu- 
nächst eine  ganse  Niveaulinie 

und  dann,  indem  man  das 
pr-te  Drahtendp  von  c  nach 
einem  anderen  Punkte  f 
bringt,  eine  zweite  usf.  ver- 
schaffen. So  sind  die  in  der 
Figur  nicht  mit  l'feden  be- 
seiohnelen  Linien  ermittelt 
worden.  Wie  man  sieht,  ist 
die  mittelste  von  ihnen  emc 
gerade  Linie,  die  anderen 
sind  Ereisb'dgen  (aber  nicht 
um  Quelle  und  Senke  ala 
Mittelpunkte);  wie  man  fer- 
ner erkennt,  haben  die  bei- 
den Liniensysteme  die  Eigen- 
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meteryerfiüiraii  duroh  Bereobnung  erhalton  kum.  Zwei  weitere  Bei* 
«piele  sind  ia  den  Figuren  11  und  12  endialten;  sie  sind  Ton  dem 
bwOhmten  englinohen  Physiker  Maxwell  gesetohnet  und  bilden  ge- 
wissennsben  zwei  Oegenstuoke.  Sie  beeiden  sieb  nbnUch  auf  das 
Feldf  das  Ttm  swei  in  einiger  Entfemnng  Toneinander  beflndliohen, 
Tersohieden  —  wie  4 : 1  starken  Polen  A  und  B  herrQhrt; 
nur  sind  es  in  der  ersten  Figur  gleichartige  Pole,  also  beides 
Quellen,  in  der  zweiten  entgegengesetzte,  also  eine  Quelle  und 
eine  Senke.  Die  die  Pole  umsohliefttenden  Kuryen  sind  die  Niveau- 
linien, die  von  ihnen  aus- 
strahlenden ?ind  die  Kraft- 
linien; diese  letxteren  stofsen 
sich  im  ersteren  Falle  ab,  die 
von  A  ausgehenden  weichen 
^or  denen  von  B  ausgehenden 
«nrück  und  umgekehrt  da^ 
gegen  ziehen  sie  sieh  im 
zweiten  Fslle  an,  sie  bilden 
hier  Brfioken  von  A  naoh  B; 
die  Folge  davon  ist,  dab  es 
im  ersten  Falle  zwischen  den 
beiden  Polen  einen  Qleichge- 
wiohtspunkt  P  (und  sogar  eine 
ganze  durch  ihn  "["elcgte  Oleich- 
gewichtsfläche)  gibt,  wo  die 
Kräfte  naoh  A  und  B  sich 
irerade  aufheben;  in  dem  zweiten  Falle  gibt  es  wohl  auch  einen 
tioichen  Punkt  (und  die  entspreobendo  Fläche),  aber  sie  liegen  jenseits 
der  beiden  Pole.  Hier  ist  nun  Gelegenheit,  die  Sonderstellung  der 
OraTilation  noohmals  zu  erwähnen;  denn  w&hrend  unsere  beiden 
Figuren  In  gleicher  Weise  anwendbar  sind  auf  elektrisch  geladme 
wie  auf  magnetische  Pole«  sind  sie  auf  MassenpolCi  also  s.  B.  auf  einen 
Planeten  und  srnnen  Mond  nicht  anwendbar:  die  Kraftlinien  bilden 
hier  Brücken  wie  in  der  zweiten  Figur,  und  doch  liegt  der  Gleich- 
gewiehtepunkt,  wie  in  der  ersten  Figur,  zwischen  den  beiden  Welt- 
körpem. 

Wir  haben  im  voran fzrogangenen  zwei  Arten  von  Feldern  kennen 
gelernt:  Strömung^felder  und  Wirbclfelder.  Es  liegt  die  Fra5:o  nahe, 
ob  denn  hiermit  die  Mannigfaltigkeit  erschöpft  ist.  Da  gibt  uns  denn 
wieder  die  Betrachtung  des  VerbaUens  der  sichtbaren  Materie  Auf- 
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BOhluAi.  Denn  wenn  wir  z.  fi.  auf  das  die  Erde  einhüllende  LufUneer 
unseren  Blick  ricbien,  so  wisBOi  wir,  daTe  die  Luft  aufser  dm  strSmen- 

den  und  den  wirbelnden  Bewegungen  noch  eine  dritte  Bewegung  aus- 
führen kann,  bei  der  i)ire  Teilchen  weder  dauernd  fortschreiten  noch 
um  ein  Zentrum  rotieren,  sondern  bei  der  sip  hin-  und  hersohwingen; 
unter  Umständen  gibt  sich  diese  eig-enartitre  Bewegung  auch  durch 
einen  besonderen  Effekt  zu  erkennen:  die  Luft  tönt.  Um  auch  einen 
Fail  zu  erwannen,  wo  diese  dritte  Bewegun^^Bat  i  dem  Auge  wahr- 
nehmbar ist,  sei  an  die  Wasserwellen  erinnert    Diese  dritte  Be- 


Terlialiene  spezifische  Sitmesbegabung  geltend  macht;  aber  es  gibt  auch 
Fälle,  die  wir  nicht  so  anmittelbar  aufnehmen  können.   Der  normale 

Name  für  diese  Art  von  Ausbreitung  ist  Wellenbewegung;  da  uns 
dieselbe  aber  iu  vielen  Fällen  Gebilde  vorführt,  die  wir  als  Strahlen 
bezeichnen,  so  kann  man  unter  Verallgeraeinerunor  dieses  Ausdrucks 
die  Ersoheiuung:  auch  als  Strahlung  bezeichnen.  Und  da  die  Mateno 
hierbei  am  Orte  bh  ibt,  so  kann  es  sich  zweifellos  nur  urn  Kraft-  und 
Energiestrahiung  handeln.  So  gelangen  wir  zu  einer  dritten  Art  von 
Feldern,  die  dea  Stromungs-  und  Wirbeifeldern  ebenbürlig  zur  Seite 
stehen:  den  Strahlungsfeldern.  Jeder  Ilaum,  in  dem  sich  perio* 
disohe  Zustandsinderungen  voUdehen,  sei  es  auch  nur  an  einer 
einsehiea  Stelle  des  Feldes,  wird  in  seiner  ganaeo  Ausdehnung  — 
soweit  nioht  etwa  Hindernisse  auftreten  —  sum  Strablungsfetde.  Jeder 


wegungsart  unterscheidet 
sich  nun  in  einer  gaos 
wesenUichen  Hinsicht  von 
den  beiden  erstwi:  die 
materiellen  Teilohendureh- 
wandern  hier  nioht  wie 
jenen  das  Feld,  sie  bleiben, 
von  den  kleinen  Scbwin- 
g-nnsren  abg-eeehen,  an  der- 
selben Stelle;  und  trotz- 
dem unterliegt  es  keinem 
Zweifel, dafb  sich  auch  hier 
etwas  über  das  ganze  Feld 


verbreitet,  wobei  die 


Fig.  IS. 


Schwingung  der  Materie 
den  Anstofs  gibt.  Schall 
und  Lieht  sind  Beispiele, 
bei  denen  sich  eine  uns 
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Raum,  in  dem  gesprooben  oder  mueisiert  wird,  iet  ein  Strablungsfeld; 
jeder  erleuehtete  Raum,  in  dem  wir  Formen  und  Farben  untereoheiden 
können,  iat  ein  ^ahlungafeld.  Zu  Sebali  und  Uobt  kommt  als  drittes 
die  «trahlende  Warme,  die  alle  unsere  Lufträume  durchsieht;  und 
noch  neuerdings  ist  uns  durch  die  berühmten  Hertzsohea  Versuohe 
eine  neue  Art  von  Strahlungsfeldem,  das  elektrische,  bekannt  ge- 
worden, das  nun,  wenige  Jahre  nach  jenen  Entdeckungen,  duroh  die 
Funkon telegrapbie  bereits  in  das  praküsohe  Leben  seinen  Einsug 
gehalten  hat. 

Überhaupt  ist  os  charakterisUeoh  für  die  Bedeutung  der  Feld- 
idee, dafö  sie,  wie  schon 
eingangs  bemerkt  wurde, 
sich  in  gleicher  Weise  für 
die  abstrakte  Wissensohaft 
wie  IQr  die  teohnisohePrazis 
als  fruehtbar  erwiesen  bat 
Mit  einem  Beispiele  der 
letsteren  Art  wollen  wir 
unsere  Betraohtungen  be- 
Bohliefsen. 

Bei  den  modernen  elek- 
trischen MH>Lhinen  wird  be- 
kanntlich ^Strom  erzeugt,  in- 
dem man  eine  Drahtspule 
zwischen  den  Polen  von 
Magneten  rotieren  läfst  —  Fig.  14. 

wie  diese  Magnete  ihrerseits 

erseugt  werden,  interessiert  uns  hier  nidit  Bs  kommt  nun  darauf  an, 
jener  Spule  eine  in  elektrischer  und  m^hanisoher  Hinsiont  geeignete 
Form  SU  geben.  Die  erste  Form,  die  sieh  in  dieser  Hinsieht  als  praktisch 
brauchbar  erwies,  ist  die  Ringform.  Ihr  ESrfinder  Gramme  ist  daher, 
auch  nachdem  sie  inswischen  mehr  in  den  Hinteigrund  getreten  isti 
als  einer  der  Urheber  der  Elektroteoiinik  au  beseichnen.  Um  nun 
die  Spule  aufsu wickeln,  braucht  man  einen  ringförmigen  Kern,  und 
es  ist  vom  mechanischen  Standpunkte  gleichgültig,  aus  weichem 
Material  man  ihn  wählt;  man  kann  z.  R.  Holz  wählen.  Der  Verlauf 
der  Kraftlinien  zwischen  den  breiten  Magnetpolen  N  und  S  in  Figur  13 
ist  dann  sehr  einlach:  sie  laufen  geradlinig  und  untereinander  parallel 
von  N  nach  8.  Aber  der  elektrische  Effekt  ist  ein  sehr  n-erintrer 
weil  nur  wenige  ICraftlinien  durch  die  einzelnen  Drahtliuieu  hiuduroh- 
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treten,  und  von  der  Anzahl  der  Kraftlinien  hännft  ja  die  zu  g-ewinnende 
Stromstärke  ab.  Ganz  anders,  wenn  mau  den  King  aus  weichem  Eisen 
wählt  Das  Eisen  hat  nämlich  die  Eigenschaft,  die  Kraftlinien  gewisser» 
nmllien  ansnaebeii,  in  sioh  hineinsudeheit,  auf  Ko«tm  der  fibrigen  T«il« 
des  Feldes.  Die  Folge  dayon  ist  die^  dato  jetst  der  VerUiif  der  Kraft- 
linien  etwa  der  in  Fignr  14  daigeatellte  ist.  Wie  man  sieht,  duroh- 
aetsea  jetzt  viel  mehr  Kraftlinien  die  etnselnen  Drahtsehleifen,  und 
am  stärksten  ist  ihre  AnhXulung  an  den  beiden  Stellen  a  und  b. 
Nimmt  man  also  hier  den  Strom  ab,  so  wird  man  eine  gewallijg  ge- 
steigerte Wirkung  erzielen. 

Wie  in  diesem  Beispiele  ist  es  überall  eine  der  wichtigsten  Auf- 
gaben der  Technik,  den  wirksamen  Teilen  ihrer  Maschinen  solche 
Foriüen  zu  geben  und  für  sie  derartige  Materialien  auszuwählen,  dafg 
wenigstens  an  gewissen  Stellen  des  Feldes  eine  möglichst  hohe  Kon- 
zentration der  Kraft  eintritt. 
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Alt-Wisby  auf  Gotland. 

Von  Dr.  K.  Griff  in  Hambuiv« 

itton  in  der  Oslsec,  zwischen  Rufsland  und  Schweden,  steigt 
senkrecht  ein  Kalkfelsen  von  mächtiger  Ausdehnung  aus  den 
Fluten  empor:  die  Insel  Gotland.  Ein  merkwürdiges  Eiland! 
Mm  mSohte  Btin«  Ufer,  besondei«  wenn  dio  Sommeraonne  deren  grau- 
weifeen  Abbaogie  beaoheint,  mit  denen  RDgens  oder  Helgolands  vw 
gleidhen;  dieselben  lotreebten  WSode  aus  bröckeligem  Gestein,  an 
ihrem  Fuhe  dieselben  Trümmer,  sa  welidien  das  brandende  Meer  das 
Sehichtengestmn  sersoblagen  bat.  Aber  irotidem  entspricht  keine  der 
Veigietebsobjekte  dem  talsiohlichen  Bindraok  der  golliBdischen  Eilste. 
Hier  ist  alles  ehrwürdiger,  ernster,  wenngleich  nicht  so  abwechselungs- 
reich  wie  die  Kreidefelsen  der  Stubnitz  und  nicht  so  grotesk  wie  der 
einsame  rote  Sandsteinfels  in  der  Elbmündung.  Gotland  sieht  viel 
älter  aus  und  ist  es  auch  in  Wirklichkeit  Sein  Gestein  bestand  schon 
liinofst,  vielleicht  bereits  Jahrmillionen,  als  die  Erde  das  Gepräge  der 
Kreidezeit  trug-,  er  bestand  bereits  während  der  Triasformation,  deren 
bunte  Sandsteinschichten  Helgoland  zusammensetzen.  Gotland,  das 
„Auge  der  Ostsee**,  gehört  mit  seineu  Fundamenten  aus  Schiefer,  Kalk 
und  Mergel  der  oberen  Silurformation  an  und  bat  im  wesentlichen 
sein  Dasein  ibnliohen  Lebewesen  zu  Terdanken,  wie  sie  no<di  hent- 
sutage  in  tropischen  Meeren  die  Grundfesten  für  spiitere  Inselreiohe 
bauen:  es  ist  ein  Stück  eines  Korallenriffes,  welches  sich  in  der 
palaoBOisohen  Arn  der  Brdgeschichte  vom  Finnis<dien  Meerbusen  bis 
nach  Sfidschweden  erstreckte^  und  von  dessen  Existens  das  Grund- 
gestein der  Inseln  ösol,  Dagö,  Gotland  und  Oland  noch  heute 
Zeugnis  ablegt. 

Es  verursacht  keine  Mühe,  den  geologischen  Charakter  dieser 
Inseln  festzustellen.  Wir  losen  eine  Handvoll  Steine  vom  Strande 
auf  und  betrachten  sie  genauer.   Ebenso  häufig,  wie  wir  auf  Hügen 


Digitized  by  Google 


26 


bei  demselben  Bzperiment  unter  den  Kieseln  mit  Bestimmtheit 
Bruefastüoke  von  Belemnitea  und  Seeigeln  ▼orfiodeo,  ebenso  biuflg 
tritt  uns  hier  eine  sndere  ebsrakterietisohe  Versteinerung  entgegen, 
welohe  die  Form  einee  kleinen,  mit  Längsetreifen  versehen«i  FOll- 
horns  bat  Es  das  verkieaelte  OerQst  einer  Tetrakoralle,  die  im 
Silur  und  selbst  noch  im  Devon  aufserordentliob  verbreitet  war,, 
heute  aber  bereits  längst  ausgestorben  ist.  Neben  den  zahlreichen 
Arten  dieser  „vierstrahligen"  Korallen  hat  eich  noch  eine  Reihe  anderer 
Meeresbewohner,  insbesondere  Tabulaten,  Muscheln  und  Seelilien  an 
dem  Aufbau  der  iosel  beteiligt,  und  man  wird  in  keiner  gröfseren 
Versteinerungssammlung  die  meist  prächtig  erhaltenen  fossilen  Meeres- 
tiere des  gotländischen  Riffes  vermissen.  Später,  vielleicht  erst  in 
einem  der  jüngeren  Zeitalter  der  Erde,  erhob  sich  die  Insel  über  die 
Oberllttobe  dei^  Meeres;  darauf  deutet  sobon  ihre  unteraeeisehe  Her- 
kauft  hb,  denn  wir  haben  keine  Veranlassung,  den  Korallenttwen 
jener  entlegenen  Zeiten  eine  andere  Lebensweise  ansuschreiben»  wie 
sie  ihre  noch  heuligen  Tages  lebenden  Verwandten  fuhren. 

BSn  merkwürdiger  Zufall  ist  es,  dato  auch  eine  alte  gotländische 
Sage  von  dem  Emporsteigen  der  Insel  aus  dem  Bereiche  der  Meerce- 
wogen  zu  beriobten  weifs,,  ,,Anfang8,^  so  etwa  heifst  es  dort,  ., erhob 
sich  die  Insel  nur  nachts  aus  den  Fluten,  um  bei  Tagesanbruch  wieder 
in  dieselben  zu  versinken.  Die  Monsclien  sahen  sie  wohl,  aber  sip 
wagten  es  nicht,  auf  ihr  zu  landen,  aus  Furcht,  mit  ihr  in  die  Tiefe 
zu  pleiten.  Ein  junger  Scliider  jedoch,  der  mehr  Mut  hatte  als  die 
anderen,  fuhr  zur  Nachtzeit  nach  dem  gemiedenen  Eiland,  trug  seinen 
Kahn  aufs  Trockene,  und  da  es  geu  Morgen  kalt  wurde,  zündele  er 
von  mitgebraohtem  Reisig  ein  Feuer  an,  um  sich  zu  wärmen.  Von 
Stund  an  veraank  die  Insel  nioht  mehr,  sondern  begann  sieh  noeh 
hüber  au  erheben.  Der  junge  Fisoher  hatte  sie  dureh  das  Feuer 
den  Göttern  abgewonnen.  Sie  ist  seitdem  wohl  seitweise  von  Sturm- 
fluten heimgesueht  worden,  aber  nie  wieder  in  die  Tiefe  gesunken.'* 

Wie  geologisoh  die  Oesohiebte  yon  Ootland  der  Vergangenheit 
angehört,  so  steht  es  auch  mit  der  einstigen  merkantilen  Bedeutung  der 
Insel.  Gleichwie  ihre  Gestade  gegenwärtig  nur  noch  Trümmer  eines  einst 
grofsartigen  Baues  winziger  Meerestiere  darstellen,  so  sind  aucli  die 
Menschenwerke,  die  wir  hier  vorfinden,  nur  kümmorliche  lieste  einer 
alten  Herrlichkeit.  Es  war  ja  nicht  erst  die  deutsclie  Hansa,  welche  die 
Bedeutung-  Ootlands  für  den  llandtd  mit  dem  Osten,  speziell  mit 
Hufslaud  erkannte  und  den  Schwerpunkt  ihres  X'erkelirs  hierher  ver- 
legte.   Hetclie  Funde,  die  bis  auf  die  Steinzeil  zurückreiclieu,  Funde 
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von  römischen  und  byzantinischen  Münzen,  die  man  auf  Ootland 
gemacht  hat,  beweisen  deutlich,  dafs  die  Insel  nicht  nur  von  alter» 
her  bewohnt  war,  sondern  dafs  schon  in  der  vorhanseatischen  Zeit 
eine  wichtige  Handelsstrarse  über  dieses  Eiland  der  Ostsee  führte,  zu 
einer  Zeit  allerdings,  über  die  uns  nicht  einmal  Sagen  Anhaltspunkte 
zu  geben  vermögen. 

Die  eigentliche  Blütezeit  der  Insel  fällt  allerdings  erst  mit  der  Ent- 
Wickelung  der  deutschen  Hansa  zusammen.   „Leute  von  vielerlei  Mund- 


KiDgmauer,  nördlicher  Teil. 


arten  sammelten  sich  auf  Gotland,"  und  das  wahrscheinlich  schon  in 
heidnischen  Zeiten  als  Niederlassung  bestehende  Wisby  wurde  der 
Mittelpunkt  des  grofsartigsten  Verkehrs.  Kauf-  und  Lagerhäuser, 
Klöster  und  Kirchen  erhoben  sich  im  Schutze  einer  wohlbefeslif^^ten 
liingmauer  dort,  wo  vorher  kahle  Kalkterrassen  einen  steilen  Abhang 
bildeten.  „Wis-by,"  die  „Stadt  der  Opferstälte"  wurde  ein  llauptort  der 
deutschen  Hansa;  es  beherrschte  zwei  Jahrhunderte  hindurch  den 
ganzen  mitteleuropäischen  Handel  und  dikliorie  mit  etwa  70  anderen 
Städten,  die  dem  Bunde  angehörten,  selbst  Königen  Gesetze.  Diese 
Zeiten  sind  längst  vorüber.  Die  anderen  Hansafitädto  hubini  sich 
gröfstenteils  den  durch  das  Zeitalter  der  Entdeckungen  entstandenen 
neuen  Verhältnissen  angepafst,  und  ihr  allerdings  oft  nur  noch  kümmer- 
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tiohes  DMflin  bis  in  die  Neuzeit  herQbergerettet  —  nur  Wieby  nicht. 
Bs  entstand  mit  der  Hansa,  es  fiel  auoh  mit  ihr  —  IQr  immw. 

Bs  ist  ein  etgeaartiger  Anbliok,  den  die  Roinenstadt  heiitsutage 
mit  ihrer  Fälle  historischer  Deokwürdigkeiten  dem  Ankömmling  bietet. 

Wenn  man  sich  von  Sehweden  her  der  Ineel  nähert,  bemüht  man 
sich  zunächst  lange  ▼ergebene,  in  dem  einförmigen  Qrau  des  Küsten» 
Streifens  etwas  zu  entdecken,  was  einer  menschlichen  Ansiedelung 
ähnlich  sieht.  Erst  kurz  vor  der  T.andung  tauchon  im  Vordergrunde 
dunklere  fiestalten  auf:  Die  bekannten  -^chwrirren  r-aternentürme  des 
restaurierten  Domes  St.  Marien,  die  Giebel  und  Turme  der  zahlreichen 
Kirohenruinen,  die  Troppengiebel  alter  Häuser  und  die  mit  Zinnen 
und  Satteltürinen  reich  ausgestattete  Ringmauer.  Neben  diesen  ehr- 
würdigen Zeugen  der  Macht  und  Oröfse  vergangener  Zeiten  ver- 
fiohvinden  die  niedrigen  Hikueer  von  Neu-Wiaby  ▼ollslandig,  und  ver- 
geblich  hat  man  es  Tersacht,  durch  auagedehnte  Garten-  und  Parkan» 
lagen  der  PfiUe  dea  Raumea  awieohen  den  alten  Stadtmauern  Herr 
aa  werden.  Durch  das  GrQn  der  Baume  und  Straucher  and  awisohen 
den  einaelnen  Häuschen  hindurch  lugt  die  graue  Farbe  dea  Kalkateina 
hervor,  der  das  Material  zu  den  Bauwerken  des  alten  Wisbj  geliefert 
und  die  Stadt  so  widerstandsfähig  gemacht  hat.  Wie  Zyklopen  werke 
steigen  die  meterdioken  Wände  in  die  Höhe.  Man  hat  sich  bei  ihrem 
Aufbau  nicht  erst  der  Mühe  untor/oo-en  das  marmorähnliche  Material 
SU  bearbeiten;  der  Felsen  spaltet  sicli  hier  von  selbst  in  rohe  Parallel- 
fläohen,  die  beim  Bau  sofort  Verwendung  linden  konnten;  nur  für 
die  Nisclien  und  Giebel,  für  die  Dachreiter  und  für  das  Mafswerk  der 
Fenster  wurden  behauuno  iStuine  benutzt. 

Wir  wollen  einen  kurzen  Spaziergang  um  und  durch  die  Stadt 
untamebmen.  Die  Ringmauer,  welche  Wiaby  von  Norden,  Osten, 
SQd«i  und  teilweise  auch  von  Westen  halbmondförmig  umaohliebt,  ist 
noch  faat  Töllig  erhalten;  einige  Breschen  sind  die  einxige  Brinnerong 
an  die  Kämpfe,  welche  hier  ansgefoohten  wurden.  Landeinwärts,  in 
der  Nähe  des  Osttorea,  befindet  sich  die  grofirte  Lücke  in  der  Stadt- 
mauer. Hier  hielt  nach  der  Überlieferung  im  Jahre  1361  der  Pirat 
auf  dem  dänischen  Königsthrone,  Waldemar  Atterdag,  seinen  Ein- 
zug in  das  bisher  als  uneinnehmbar  geltende  Wisby,  nachdem  er  die 
ihm  entgofrencreschickte  bewaffnete  Macht  vor  den  Toren  der  Stadt 
'jeschlaaren.  Die  übripfen  Beschädiirungen  d<  s  Bollwerks  sind  auf  die 
Geschosse  der  Lübecker  zurückzuführen,  welche  im  Jahre  1526  die 
ehemalige  Hansastadt  den  Anhängern  Christians  IL  eutrissüu,  die  für 
ihr  lichtscheues  Treiben  hinter  den  Befestigungen  einen  vorzüglichen 
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Schlupfwinkel  (gefunden  hatten.  Die  heute  noch  erhaltene  Ringmauer 
hat  einen  Umfang  von  3  km  und  eine  Höhe  von  (5  —  7  m.  An  einigen 
Stellen,  wie  z.  B.  an  der  Nordseite,  ist  das  Mauerwerk  nachträglich 
noch  um  einige  Fufs  erhöht  worden;  vielleicht  sind  auch  die  malerischen, 
leider  nur  teilweise  erhaltenen  Satteltürme  als  eine  erst  später  not- 
wendig gewordene  Schulzwehr  anzusehen,  während  die  drei  Tore,  das 
Nord-,  Ost-  und  Südtor,  mit  ihren  Zwingern  und  Zugbrücken  im  Laufe 
der  Zeit  keine  nennenswerte  Voränderunsr  erlitten  haben.  Eine  wesenl- 


Jnngfraueaturm  und  Tarm  Camei. 


liehe  Stütze  des  Mauerwerks  bildeten  die  Türme,  von  denen  noch  die 
meisten  —  etwa  40  an  der  Zahl  —  erhalten  sind.  Sie  haben  fast 
alle  das  gleiche  Aussehen,  und  nur  einige  wenige  weichen  von  der 
allgemeinen  Schablone  ab,  so  z.  B.  der  Pulver-,  der  Kaiser-,  der  Jung- 
frauenturm u.  a.  Die  letztere  Bezeichnung  erinnert  offenbar  ebenso  wie 
der  an  einer  anderen  Stelle  der  Stadt  gelegene  Jungferstieg  an  ein 
Nonnenkloster,  das  einst  in  der  Nähe  stand.  Die  Sage  allerdings 
erklärt  den  Namen  anders.  Es  ist  die  so  oft  wiederkehrende  Mär 
von  der  Jungfrau,  welche  ihrem  Liebhaber  die  Vaterstadt  verrät,  um 
sich  dessen  Zuneigung  zu  bewahren,  und  dafür  in  einem  Turm  lebendig 
eingemauert  wird.  Hier  spielt  die  Rolle  des  Liebhabers  Waldemar 
Atterdag  selbst,  von  dem  berichtet  wird,  dafs  er  vor  der  Über- 
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rumpelung  Wiabys  «Is  KanÜnMiin  verkleidet  iu  den  Stedtmauern  weilt« 
uad  aieh  in  dieter  Zeit  die  Zuneigung  einer  «ogettlieBen  Jungfrau 
erwarb. 

In  der  Sfld  weeleoke  der  Mauer,  bart  am  Wasaer  bereite,  begegnen  wir 
TrttmmenL  einer  alten  Barg.  Hier  hat,  wie  aaeh  an  vielen  anderen 
Punkten  der  Stadt,  die  Pietitloaigkeit  dea  17.  Jahrhunderte  das  Werk 

der  Zerstörung,  das  auTsere  Feinde  eingeleitet  haben,  vollendet.  nWis» 
borg^  1679  von  den  D&Deo  bei  Übergabe  der  Stadt  an  die  Schweden 
zum  Teil  auseinandergesprengt,  wurde  später  auf  Befehl  Karls  XL  von 
den  Schweden  s?elb°t  abg-erisaen  und  das  Material  beim  SchloTsbau  in 
Stockholm  i;n  1  Ii  r  Kasernen  in  Karlskrona  vnrwandt.  Das  entsprach, 
ebenso  wie  die  glücklicherweise  erfolglose  Versteigerung  der  Ruinen 
Wisbys  „auf  Abbruch'^  im  Jahre  178-'^,  vollständig  dem  Geiste  der 
daaialigeu  Zeit,  der  auch  auf  dem  benachbarten  Bornholm  die  Feste 
HamroershuB  in  einen  Schutthaufen  verwandelte  und  aelbat  bei  uns 
an  einigen  Stellen  so  sorgföltig  mit  dem  Alten  «uAüamte,  dats  von 
den  2ablreidien  Stätten,  auf  denen  die  Wiege  unserer  Kultur  gestanden, 
olt  nur  noeh  die  Erinnerung  geblieben  ist 

Der  sich  heule  überall  geltend  maohmde  Restaurieningseifer  hat 
zum  Gluck  in  Wiabj  noch  keinen  besonderen  Schaden  angerichteL 
Man  sucht  das  Alte  pietätvoll  zu  erhalten,  und  nur  hier  und  dort  hat 
man  angefangen,  einiges  mit  mehr  oder  weniger  Qesehiok  zu  ergänzen. 
Die  vielgeschmähte  Hauptkirche  St.  Maria  Teutonicorum,  das  Gottes* 
hnus  der  doutschnn  Oilde  von  Alt-Wisby,  pafst  allerdings  in  ihrer 
jetzigen  Gestalt  noch  wenig  zu  der  Umgebung;  der  Dom  wird  wesent- 
lich gewinnen,  wenn  man  sich  bei  der  endgültigen  Fertigstellung 
der  Renovierungsarbeiten  dazu  entschliefst,  die  Türme  in  der  Gestalt 
wiederaufzubauen,  die  sie  vor  der  Feuersabrunbi  iiu  Jatire  1744  gehabt 
haben.  Von  den  16  oder  16  anderen  Kirchen  sind  fünf  gänzlich  ver- 
schwunden; von  den  übrigen  eiod  nur  noch  sieben  als  Tempelruinen 
wiederzuerkennen,  der  Rest  besteht  in  kOmmerlichen  Mauerresten,  su 
denen  man  sich  durdi  Holunderstriuober  und  Efeuranken  erst  den 
Weg  bahnen  murs. 

Über  Wisbys  Kirohenruinen  ist  bereits  so  Tiel  geschrieben  worden, 
daOi  wir  uns  auf  wenige  Zeilen  beschränken  können.  Man  mufs  sie 
selbst  gesehen  haben,  tmi  den  Eindruck  zu  würdigen,  den  sie  auf 
denjenigen  machen,  der  im  Mittelalter  nicht  einzig  und  allein  eine  Zeit 
der  Finsternis  erblickt.  Wie  anderswo,  so  hat  auch  hier  die  Hansa- 
zeit wahre  Perlen  der  Baukunst  hinterlassen ,  und  die  Wirkung, 
wie  sie  z.  B.  die  beiden  mit  am  beaten  in  ihrer  ursprünglichen  Form 
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■erhallenen  Klosterkirchen  St.  Nikolai  und  St.  Katerina  ausüben,  bleibt 
jedem  Wisbybesucher  unvergefslich.  Die  beiden  Kirchen  gehörten 
dem  Dominikaner-  bezw.  Franziskanerorden  an  und  waren,  den 
Ordensregeln  enlsprechend,  nur  mit  Dachreitern  ausgestattet.  Längst 
sind  ihre  Gewölbe  eingestürzt,  und  nur  einige  Gurte  erheben  ihre 
spitzen  Bögen  gen  Himmel.    Verwüstet  sind  die  Altäre,  und  durch 


Ruine  von  St.  Katerina. 


die  schmalen  gotischen  Fenster  scheint  die  Sonne  in  den  leeren  Halb- 
kreis der  .'\psis  hinein.  Und  dazwischen  sehen  wir  überall  blühenden 
Holunder,  Geifsblatt  und  Efeu,  der  seine  immergrünen  Blätter  über 
das  Vergangene  breitet,  als  wollte  er  ihm  ein  Gewand  der  Unsterb- 
lichkeit verleihen  und  es  schützen  vor  Entweihung  durch  unberufene 
Hände.  Wahrlich,  keine  gröfsere  Andacht  konnten  diese  beiden 
Riesenkirchen  hervorrufen  damals,  da  einst  die  ernsten  Gestalten  der 
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Mönche  in  ihren  Hallen  einherschritlen  und  der  Gesang  der  Gemeinde 
dsa  Gotteshaus  durchbrauste,  als  jetzt,  wo  nur  das  Pfeifea  des  Windes 
und  das  Rascheln  des  Laubes  die  feierliche  Stille  unterbricht. 

Während  St.  Karin  von  der  Seeseite  unter  den  Ruinen  nur  schwer 
aufzufinden  ist,  schaut  der  dem  hl.  Nikolaus,  dem  Beschützer  der  See- 
leute, geweihte  Tempel  von  einer  Anhüho  weit  über  das  Meer.  Die 
beiden  Rosetten  seines  Giebels  dienten  einst  als  Ansegelungsmarken 
und  sind  früher  höchstwahrscheinlich   reich   verziert  gewesen.  Die 


Lanaru  der  Heiligen  Oeieikircha.    Oberes  Stockwerk. 


Karfunkelsteine,  welche  Waldemar  Atterdag  aus  ihnen  heraus- 
gebrochen haben  soll,  sind  nur  eine  Erfindung  der  Sage,  welche  nicht 
genügend  Schandtaten  auf  das  Haupt  des  Dänenkönigs  wälzen  konnte, 
um  denjenigen  gebührend  zu  brandmarken,  der  Wisbys  Untergang 
zwar  nicht  direkt  herbeigeführt,  aber  ihm  den  Ruf  der  üneinnehmbar- 
keit  genommen  und  dadurch  seine  Stellung  in  der  Hansa  ins  Wanken 
gebracht  hatte.  Bei  den  Karls-Inseln,  südlich  von  Wisby,  liegen  die 
geraubten  Eklelsteine  nach  dem  Bericht  der  Legende  zwischen  Klippen 
am  Meeresgrunde  wohl  geborgen.  Sie  liegen  dort  mit  den  anderen 
Schätzen  des  alten  Wisby  zwischen  Trümmern  dänischer  Schiffe, 
welche  die  See  verschlang,  als  sie  beutebeladen  heimziehen  wollten. 
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Wem  es  gelingt,  die  nachts  in  feuriger  Glut  strahlenden  Steine 
zu  heben,  der  wird,  so  geht  die  Sage,  die  drei  Kronen  der  nordischen 
Reiche  auf  seinem  und  seiner  Nachfolger  Haupte  für  ewig  vereinigen. 

Auch  unter  den  anderen  Kirohenruinen  befinden  sich  noch  einige 
von  interessanter  Bauart,  wenngleich  sie  bei  weitem  nicht  die  beiden 
erwähnten  Klosterkirchen  an  Grüfse  und  einheitlicher  Schönheit  des 
Stils  erreichen.    Da  ist  die  seltsame  HI.  (reistkirche,  die  in  zwei 


BfirgermeiitArhaos. 


Stockwerken  mit  gemeinsamem  Chor  aufgebaut  ist,  die  kreuzrörmige 
St.  Larskirche  mit  Galerien  und  Logen  für  die  Geistlichkeit  und  die 
Ordensbrüder,  die  mit  einer  schönen  Apsis  ausgestattete  Kirche 
St  D rotten  u.  a.  Manche  Ruinen,  wie  die  von  St  Olof  und  St  Peter, 
deckt  eine  undurchdringliche  Decke  von  Efeu,  die  ihnen  etwas  un- 
beschreiblich Malerisches  verleiht.  Ebenso  ist  das  alte  Bürgermeister- 
haus  ganz  mit  Efeu  umkleidet 

Dazwischen  erheben  sich  wuchtige  Torbögen  und  über  die  niedrigen 
Häuser  von  Neu-Wisby  die  charakteristischen  Treppongiebel  einiger 
alter  Profanbauten.  Wer  insbesondere  von  der  Landseite  her  sich 
der  Stadt  nähert,  dem  fällt  es  schwer,  zu  glauben,  dafs  hinter  diesen 

Himmel  uod  Erda.  1906.  XVIII  1.  3 
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Türmen  und  Mauern,  am  Fufse  der  Kirohen  und  Klöster,  das  mittel- 
alterliche Lebeo  gänzlich  ausgestorben  sein  solle.  Die  wenif^i  n  neueren 
Häuser  vor  den  Toren,  insiiesondere  vor  dem  Nordtor,  siören  nicht 
weiter  den  mittelalterliohen  EUndruck,  denn  auoh  Mer  draiifsen  ruht 
dw  Auge  samt  auf  TerfiRlleneni  Ctomauar.  Zwiacheo  Ealktriiiiuaeni, 
denen  man  ea  nieht  anaehen  kann,  ob  sie  ▼oa  Anfangs  an  den  Boden 
bedeekten  oder  Beate  menatdilioher  Arbeit  darstellen,  erhebt  eioh  ein 
alter  Waobtturm,  und  bereita  in  unmittelbarer  Nihe  des  Nordtores, 
awisohen  KaatantenbSumen  und  Weifsdomgebfisdi  verborgen,  atdit 
St  Qorrans  noch  wohlerhaltene  Rainei 

Wir  dürfen  Wisby  nicht  verlassen,  ohne  noch  zweier  Denkmäler 
eig^ener  Art  zu  gedenken,  die  sich  dem  Besucher  trotz  ihrer  Ein- 
fachheit nicht  weniofer  zu  bleibender  Erinnerung"  einprägen,  als  das, 
was  er  bisher  gesehen.  Das  erste  derselben  ist  ein  beschädigtes 
Ringkrenz  mit  etwas  verwischter  Inschrift,  unter  dem  die  im  Kampfe 
mit  Waldemar  Atterdai^  gefallenen  1800  Bürs-pr  von  Wisb}'  den 
ewigen  Schlaf  schlafen;  es  liegt  östlich  von  der  üi-ddl  auf  einsamer 
Wiese,  deren  Boden  einst  der  Schauplatz  des  Kampfes  gewesen.  Das 
«weite  Denkmal  steht  nSrdlioh  ytm  der  SüMlt.  Über  den  fetuditmi,  mit 
äonnentsu  und  einer  niedrigen  Erdbeerstaude  übermudierten  Wiesen 
erhebt  sieh  senkreoht  ein  KalkfUeen.  Oben,  hart  am  Abhang,  steht 
eine  niedrige  Rint^nauer,  m  ihrem  Bereioh  drm  Tieredcigo  ISlulen. 
Bs  ist  ein  sogen.  Dreibein,  ein  Galgen  aus  dem  XIIL  Jahrhundert  — 
▼ir  stehen  hier  yor  dem  Rtohtplats  der  alten  Hansastadt  Gar  manoher 
Schuldige  und  Unschuldige  mag  hier  sein  Leben  gelassen  haben, 
«umal  in  jener  Zeit,  als  nach  Wisbys  allmähliehem  VerCail  die  be- 
rüchtigten Seeräuberbanden  der  Vifalienbrüder  in  der  verlassenen 
Feste  ein  geschütztes  Versteck  gefunden  hatten.  Die  Zeit,  die  über 
ganze  Völker  richtet,  ist  mit  ihrem  vernichtenden  Machtspruch  über 
Qotland  dahingegangen;  das  Zeichen  der  irdischen  Gerechtigkeit  hat 
sich  dagegen  erhalten  und  wird  wohl  nocn  lange  Zeit  dem  Wetter 
trotzen. 

Und  wie  diese  SSulen,  die  von  einsamer  H5be  aus  weit  über  die 
See  schauen,  stumm  und  ernst  die  Vetgäugliehkeit  aller  irdisdien 
Uaoht  predigen,  so  gilt  das  auoh  von  den  Übrigen  historisohen  Monu- 
menten der  Stadt,  deren  Panorama  wir  vöm  Oalgenbeig  aus  nooh 
einmal  in  allen  länzelheiten  überblioken  können.  Besondera  wenn 
die  Sonne  eben  ins  Meer  gesunken,  ist,  wenn  die  erregte  See  über 
die  verkieselten  Skelette  ausgestorbener  Korallentiere  rollt  und  an 
der  Zerstörung  des  Rifb  fortarbeitet,  wenn  der  Westwind  finstere 
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Wolkenbaliea  über  den  feiblen  Himmel  jagt  und  der  Pöhrenwald  am 
Straade  Min  gebeinmtevollei  RAaHlie&  aastimmti  dann  madit  die 
ganze  Umgebung  den  Bindniok  eines  riesigen  BegräbniepUtsee,  aus 
den  die  Türme  und  Blaoem  wie  Denksteine  nnd  die  Kirohen  wie 
serflallene  QrSfke  sieh  gegen  den  Himmel  abheben.  Aber  es  [ruht 
kein  Hauoh  der  Anferalehang  fibw  dem  weiten  Ruinenfeld  —  Wisby 
ist  gewesenl  mBs  bat  heute**  —  ein  treffendes  Wort  eines  der  besten 
Kenner  seiner  ehemaligen  Herrlichkeit  —  ^nur  eine  OrSfee:  die  der 
Erinnerung  und  nur  eine  Praoht:  die  der  Ruinen!" 
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im  Wechatlttroiniiuignetfelfle. 

Jedem  Techniker  sind  die  eigentOmliolimi  Vorgänge  bei  der  Ab- 
lenkung des  elektrischen  Lichtbogens  mittels  des  Magneten 
bekannt.  Dieselben  gehen  nach  allgemein  gültigen  Gesetzen  über  elek- 
tromotorische Kraflzuständo  vor  sich  und  finden  am  sichtbarsten  ihren 
Ausdruck  in  einer  Ausbiegung,  man  möchte  sagen  seilliclien  Dehnung 
des  Lichtbogens.  Praktisch  lindet  diese  Tatsache  wohl  aui  meisten 
ihre  Anwendung  bei  den  Flaramenbogen-Larapen  und  Unterl)rechungs- 
vorrichlungen  versobiedener  Art  Das  Studium  der  vorerwähnten  Er- 
aoheinung  gestaltet  eioh  nnn  e^r  interessant,  wenn  man  hier  den 
meterlangen  Uditbogen  einer  Qneoksilberlampe  verwendet 
Auoh  hier  bandelt  es  sieh  nm  einen  gaefSrinigen  Leiter:  Queck- 
silberdampf  an  Stelle  der  Luft  von  Atmoephlrendruok  xwiscben  den 
Kohlwapitzen. 

Qemäfs  setner  Lioge  aohwingt  nun  der  Quecksilber-Licht- 

bogen,  wenn  er  seitlich  dem  Magneten  genähert  wird,  zentimeterweit 
aus.  Das  ist  ebensowenig  auflallend,  bis  auf  den  eigenartigen  Effekt, 
wie  bei  der  gewöhnlichen  Lampe.  Speist  man  weiter  den  benutzten 
Elektromagneten  mit  Wechselstrom  gewöhnlicher  niederer  Spannung, 
so  fängt  das  leuchtende  Band  gleich  einer  Klaviersaite  zu  schwingen 
an,  zunächst  gemäfs  dem  Takte  der  Phasen,  so  dafs  es  breit  gedehnt 
und  verdickt  erscheint;  und  zwar  wurde  dieses  Experiment  wohl 
zuerst  von  L.  Arons  bald  nach  der  Erfindung  seiner  t^uecksilberbogen- 
lampe  gemacht  Bei  erheblicher  Steigerung  der  Phasenzabi  tritt  indessen 
eine  Art  ZorQckbleiben,  nHysteresis',  ein,  wahrsobeinlioh,  weil  dieeea 
Band  den  Schwingungen  nicht  so  leicht  mehr  folgen  kann.  I%eatIiob 
mfibte  bei  der  Länge  der  nSatte^  wohl  Knoten bildung  vor  sidh 
gehen;  daa  ist  nidit  der  Fall,  sondern  die  QueckaUberrölve  leuchtet 
an  den  von  magnetischen  Kraftlinien  durchdrungenen  Stellen  scheinbar 
gläncender,  während  der  übrige  Teil  leicht  mitflimmert 

Sofern  es  sich  hierbei  nicht  um  Bubjektive  Erscheinungen, 
(Irradiation  im  Auge)  handelt,  müfste  man  annehmen,  da  eine  Kräfte 
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Vermehrung-  ohne  weitf-rp«  nicht  möglich  ist.  di''  vorhandene  gesarate 
Liüht  -  Emission  werde  nach  jener  Stellti  gebogen.  Das  würde  eine 
neu©  Beziehung  zwischen  Magnetismus  und  Licht  bedeuten 
küuncn.  Im  Grunde  genommen  bezeichnen  ja  diese  Vorgänge  nichts 
weiter,  als  die  Beeinflussung  eines  sti^mführenden  Leiters  durch 
dsn  MsgnetiSDittB,  wie  aus  jedem  Lehrbuch  der  Physik  lu  ent- 
nehmen ist 

Es  ist  aber  trotsdem  schwer,  das  Ezperimenl  der  Sohwin- 
gttAgen  eines  stromdiirebflosseneii  Leiters  im  weehseinden 
Mftgnetfeld  mit  den  gewöhnlichen  Hilftmitteln  siohtbsr  lu  msclien, 

etwa  indem  maii  einen  Leitangsdraht  in  geeigneter  Weise  spannt 
Derselbe  ist  meist  zu  träge  und  bei  genügender  Feinheit  seine  elektro- 
motorische. Gegenkraft  nicht  grofs  genug. 

Hier  bedient  man  sich,  wenn  man  zufällig  keine  aur;rcichonde 
Quecksilber-Bog'enlampe  besitzt,  am  besten  einer  trp'^öhnüi^hf'n 
Kohlenfaden  -  Glühlampe.  Briny-t  man  diese  in  ein  genügend 
kräftiges  magnetisches  Wechselfeld,  so  macht  sie  schon  auf  einen 
halben  Meter  Entfernung  die  sonderbarsten  Tänze.  Eine  Bandlampe 
von  25  om  Länge  schwingt  einfach  wie  eine  Saite,  während  der 
gewundene  EohlenbOgel  die  herrlichsten  Leuobtfiguren  bietet 
Auch  hier  treten  noch  andere  Erscheinungen  hinsu.  So,  ebenfalls 
eine  Art  Hysteresis,  ein  «periodisches  An-  und  Absehwellen  der 
entstehenden  Schwingungen,  welches  als  Resultante  verschiedener 
Kraftrichtungen  aufaufissen  sein  dürfte.  Pemm*  seigt  sich  die 
Leuchlflgur  in  der  Glühbirne  umsinrnt  von  schönem,  grttn liebem 
Olanze,  jedenfSalls  einer  Flaoressens-Erscheinung  des  Glases. 

Praktische  Konsequenzen  hat  man  bisher  aus  diesen  Experi^ 
menten  besonders  durch  Konstruktion  von  Periodenzählcrn  für  be- 
stimmte Stromarten  gezogen:  man  hat  sogenannte  Frequenzzeiger  ge- 
baut, indessen  scheinen  die  erwähnten  Vorgänge  noch  etwas  zu  wenig 
bekannt  zu  sein,  da  raan  sie  kaum  demonstriert  bekommt.  Vielleicht 
durfte  es  gerade  dai  um  angebracht  sein,  erneut  weitere  Kreise  darauf 
aufmerksam  zu  machen  unter  Hinweis  auf  einen  in  gewisser  Be- 
siehung ähnlichen  Versuch,  welcher  bereits  in  „Himmel  und  Erde^, 
XVIL  Hft.  1  geschildert  wurde.*)  A. 

*)  Axtiians,  Ein  eigentamlicbet  Drehmoment  in  welleoförmigen  mag* 
netisobea  Felde. 

t 
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Neues  über  Festigkeitseinrichtungen  der  Pflanzen. 
Grofse  Erfolge  sind  der  Katurforschung  m  den  letzten  Jahr- 
zehnten beim  Studium  des  inneren  Baues  der  Pflanzen  besohieden 
gewesen,  insbaiondere  hat  hi«r  Sohvendenar  uod  seiiM  Schule  der 
FoieobttOff  neue  Wege  gewiesen,  deren  Verfolgung  aohon  ni  bedeuttuunen 
Reealtaten  geführt  hat  nnd  fortdauerad  noch  führt.  Sohwendener 
war  (1879)  der  erste,  der  in  einem  grundlegenden  Werke  natdiwiee, 
dab  die  Pflanze  bei  dem  Aufbau  ihiee  KSrpera  Frinaipien  befolgt, 
die  denen  der  Eonatruktionsteohnik  durohaua  entapredten.  Wenn 
&  B.  der  Ingenieur  eine  Konstruktion  braucht,  die  starkem  Druck 
standhalten  soll,  so  wendet  er  hohle  (nicht  massive)  Säulen  an,  da  diese 
denselben  Dienst  tun  wie  die  viel  teureren  und  schwereren  massiven 
Soll  dageg-en  starker  Zug  ausgehalfen  werden,  so  benutzt  man  dünnere, 
massive  Sfanfrpn;  oder  noch  hessf  r  gedrehte  Taue.  Eheneo  verfährt 
die  Pllanze.  Die  hohle  Säulenkunstruktion  ist  besonders  auffällig  bei 
Gräsern  zu  beobachten;  die  hohlen  Stengel  des  Schilfs  z.  B.  sind  auch 
nichts  weiter  als  solche  ääulon,  und  noch  fruppauLor  ^eigt  sich  diese 
Konstruktion  bei  dem  Bambusrohr,  bei  welchem  der  hohe,  dQnne  Stamm 
die  betrSditUidie  Gesamüaat  der  oberen  Pflanaenteile  au  tragen  bat 
Aber  auch  bri  den  Palmen  u.  a.,  die  nicht  hohle  Stimme  haben,  hat 
dasselbe  Prhuip  Geltung.  Man  kann  nftmlich  hier  uneehwer  nach« 
weisen,  dafa  diejenigen  Zellenarten,  die  der  Pflanse  zur  Festigung 
dienen,  also  die  „Knochen  der  Pflanse^  immer  in  den  aufaeren  Teilen 
des  Stammes  liegen,  während  sie  dem  Zentrum  fehlen;  sie  stellen  da> 
her  in  ihrer  Oesamtanordnung  ebenfalls  eine  .hohle  Säule"  dar.  Als 
Beispiel  für  eine  zugfeste  Konstruktion  bei  Pflanzen,  also  bei  solchen, 
die  dem  Zerreifsen  stark  ausgesetzt  sind,  seien  hier  nur  die  Lianen 
genannt;  sie  umschlingen  im  l'rwald  die  Bäume,  um  sich  an  ihnen 
zum  Lichte  empor  zu  winden.  Hierbei  umfassen  die  Lianenstämme 
die  umschlungenen  Bäume  so  eng,  dafa  sie  beim  Dickerwerden  der 
Bäume  infolge  der  grofsen  Kraft  zerreifsen  müTsten,  wenn  sie  nicht 
hiergegen  besonders  geschützt  wären.  Betrachtet  man  den  Q  uerschnitt 
solcher  Lianen,  so  unterscheidet  man  drei,  vier  auch  mehr  getrennte 
wStengel*",  die  miteinander  verwachsen  sind.  In  Wirklichkeit  iat  ea 
aber  nur  ein  Stamm,  der  apKter  durch  eigenartige  WachstumsTerhilt- 
nisse  in  mehrere  getrennte  aerlSUt.  Verfolgt  man  den  Verlauf  dieser 
„EinaelatSmme^  weiter,  so  erkennt  man,  dafa  dieselben  genau  wie  die 
Einaeltaue  etwa  eines  Drahtseils  umeinander  gedreht  sind.  Diese 
Konstruktion  gibt  der  Pflanze  nun  die  Fähigkeit,  einen  gewaltigen 
Zug  auazohaltea.  Gelingt  es  den  umschlungenen  Baumen  nicht,  die 
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Liane  so  Mmiben,  so  ist  ihr  Sobioksal  besiegelt  Tiefer  und  tiefer 
preist  sieh  die  liane  in  das  Holx  des  Battmes  hinein,  bis  die  Nlhrstoff» 
nieht  mehr  im  Stamm  emporsteigen  heonoi  und  der  Baum  abstirbt 
Der  Name  „BaamwQfger"  fOr  aolohe  Lianen  ist  daher  sehr  bi5seiiAn«id. 

Die  Festigungseinrichtungen,  die  wir  eben  betrachtet  haben,  sind 
besonders  in  die  Augen  fallend  und  verhältnismäTsig  einfach.  Im 
Folg^enden  soll  nun  ein  Beispiel  betrachtet  werden,  das  zunächst  zwar 
weniger  auffallend  ist,  nach  Durohschauung  der  obwaltenden  Verhältnisse 
aber  in  noch  vi?!  wunderbarerer  Weise  erkennen  läfst,  wie  die  Pflanze 
auf  alle  mbglicho  Weise  ihrem  Körper  die  geeignete  Festigkeit  zu 
geben  sucht.  Wenn  mau  Aste  von  Nadelhölzern  quer  durchschneidet, 
80  bemerkt  man  eine  auffallige  Verschiedenheit  der  Unter-  und  Ober- 


Abbv  1.    Sebemjk  eines 
Hebekrant ,  firklirung 
im  Text 

Abb.  2.  Querschnitt  von 
Abb.  1  nMih  Linie  a-b. 

Abb.  3.  Queracbnitt  eines 
Nadel bolzastea  mit  Rot- 
holz (8chrattert)iLWe{te- 
hols;  die  beiden  schwar- 
sen  Punkte  in  diesem 
Bind  die  Schwerpunkte. 


Seite:  Letztere  ist  weifs,  erstere  aufTällig  rot  Versucht  man,  aus  dem 
weifsen  Holz,  das  nach  peiner  Farbe  ,.Weirsholz"  heifst,  etwas  zu 
schneiden,  so  ^eht  dies  verbältnismafsig  leicht  Der  rote  Teil  des 
Astes  dagegen,  das  „Rotholz",  setzt  der  Schnitzerei  profBe  Schwierig- 
keiten entgegen;  es  ist  sehr  viel  fester,  ja,  man  kann  meist  nur  mit 
gröfster  Mühe  einen  Nagel  hineintreiben,  eine  Eigenschaft,  nach  der 
die  Holzarbeiter  das  Holz  ah»  „nagelharl'  bezeichnen.  Das  ver- 
sohiedene  Verhalten  der  Holsarten  liegt  teils  an  der  ohemisohen  Ver* 
sohiedenheit  teils  hat  es  in  der  Beaobaffenheit  der  Hoissellen  seinen 
Grund,  Verhiltnisse,  auf  die  wir  hier  nioht  näher  eingeben  können. 
Es  ist  nun  weiter  interessant  so  beobachten,  wie  sieh  die  beiden  Hole- 
arten  bei  Dmek-  und  Belastungsproben  Terhalten.  Es  seigt  sich  hier 
nimlieh,  dafa  das  Weibhols  der  Oberedte  des  Astes  doppelt  so  starken 
Zog  anshält  wie  das  Rotholz  der  Unterseite,  dieses  dagegen  stärkerem 
Druck  gewachsen  ist  als  das  Weifsholz.  Betrachten  wir  also  den  ganzen 
Ast,  so  stellt  dieser  eine  Konstruktion  dar,  die  auf  der  Oberseite  gegen 

Anmerkun^f:  Die  Fii^rar  ist  ein  Teil  einer  Figur  ans  der  •Natorwisien- 

scbaftlicheu  Wocbenachrift"  190». 
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Zug  (Zerreißung),  auf  der  UnterBette  gegen  Dmok  besonders  widw- 
aUindsfiUiig  ist.  Diese  Anordnung  ist  von  grofsem  praktisdien  Wert 
für  die  Pflanxe.  Dr.  Sonntag,  dem  wir  diese  interassanten  Untere 
suohungsn  verdanksn,  ssigte  nimlieb,  dafs  ein  Ast  in  naturlidher 

Lage  (also  Weirsholz  oben)  eine  stSrkere  Belastung  su  tragen  vermag 
als  bei  umgekehrter.  Er  bdas^tete  z.  B.  ein  Aststück  von  860  mm 
Länge  an  dem  einem  Ende  mit  0,5  kg;  war  die  Orientierung  normal 

(Weifsholz  oben),  so  bog  sich  das  Astende  um  99  mm  nach  unten 
und  kehrte  nach  Aufhören  der  Belastuncr  in  die  Anfang-slage  zurück. 
W&r  jedoch  das  Rotbolz  oben,  so  trat  eine  Senkun<^  um  122  mm  ein, 
und  auch  nach  Entfernung*  der  Last  blieb  eine  Durch bicgijng-  von 
1  Vs  cm  bestehen,  d.  h.,  wie  man  sich  ausdrückt,  die  Elastizitätsgrenze 
war  bereits  überschritten,  diu  Last  also  für  den  Ast  bei  dieser  Lage 
schon  zu  grofs. 

Es  frsgt  sich  nun,  mjt  welcher  teohnisohen  Konstruktion  sich 
ein  soloher  Ast  vergleichen  lafst  Dies  ermittelt  man  am  leiobtesten» 
wenn  man  einen  Ast  w&hlt,  bei  dem  das  Weifsbols  das  darunter  be- 
findliche Bothobe  wie  so  häufig  etwa  halbmondförmig  omfalfat  (Abb.  8). 
Wenn  wir  nun  die  Schwerpunkte,  d.  h.  die  Qleiohgewiohtssentren  des 
Weilbholses  konstruieren,  so  erhalten  wir  etwa  die  Stellen  der 
scbwarsen  Punkte  im  Weifsholz  von  Abb.  3.  Technisch  stellt  der 
Ast,  wie  wir  gesehen  haben,  eine  Konstruktion  dar,  die  oben 
zugfest  (Weifsholz),  untpn  driickfest  gebaut  ist  fRotholz);  wir  können 
ihn  uns  demgemäfs  durch  eine  solche  ersetzt  denken.  Für  das  Rotholz 
würden  wir  nach  dem  vorig-en  eine  hohle  Säule,  aogtad  des  Weifs- 
holzes  etwa  zwei  Drahtseile  au  die  Stellen  der  Schwerpunkte  zu 
setzen  haben.  Genau  so  sind  im  Prinzip  die  wagereohten  oder  schräg 
aufwärts  gerichteten  Träger  der  Technik  gebaut,  namentlich  die  Uebc- 
krane,  mit  denen  die  gewaltigsten  I^en  gehoben  werden.  Das  Schema 
eines  solchen  Krahnes  stellt  Abb.  1  dar.  Tist  die  druokfeste  (hohle) 
8&ule,  d  sind  swei  Drahtseile,  die  sogleich  das  seitliche  Ausweichen 
des  Trägers  T  su  Tcrhindem  haben.  Schneidet  man-  die  Konstruktion 
nach  Linie  a  b  durch,  so  erhiUt  man  daa  Bild  von  Abb.  2,  das  voll- 
stindtg  der  Abb.  3  entspricht  Der  Ast  ist  also  darauf  eingerichtet, 
erhebliche  Lasten  su  tra^^en.  Reim  Hebekran  sind  Drahtseile  und 
Träger  an  einem  gemeinschaftlichen  Gestell  befestigt;  dieses  bildet  für 
den  Ast  der  Stamm.  Die  Fähigkeit  der  Nadelbaumäste,  erhebliche 
Lasten  ohne  Bruch  zu  tragen,  ist  für  die  Räume  im  \\  inter  von  gröfster 
Bedeutung,  da  die  darauf  liegenden  Schneemas^sen  ult  einen  ge- 
waltigen Druck  ausüben.  Trotzdem  ist  der  Forstsohaden  durch  Schnee- 
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bruch  noch  sehr  grofs,  uud  zweifellos  würde  er  ohae  diese  sinn- 
reichen Schtttzvorriohtung'en  noch  gröfser  sein.  Dieser  Schutz  wird 
noch  dadaroh  verstärkt,  dafs  die  Äste  ^reutotm'^  annebmeo,  d.  h.  dato 
ihr  VertilcaldarobiiieBBer  den  wagereohten  oft  erheblioh  fibertrifil 
Welohen  Erfolg  dies  hat,  kaan  maa  aioh  Bcfort  an  einem  Brett  klar 
machen.  Auf  die  üacbe  Seite  gelegt,  kann  man  es  leicht  serbreohen; 
Btellt  man  ea  dagegen  auf  die  hohe  Kante,  ao  gelingt  dies  nur  aehr 
schwer.  Sehr  bemerkenswert  ist  sodann  noch,  dafs  die  Laubbaume 
dieser  Festigfung'seinrichtuo^  entbehren;  da  sie  im  Winter  unbelaobt 
sind  und  sich  daher  auf  ihren  Ästen  keine  nranenswerten  Schneemassen 
ansammeln  können,  haben  sie  eine  solche  auch  nicht  nötig. 

— n. 


Obersicht  über  die  Himmtisersclieiniiiq^  fflr 
Oktober,  November  und  Dezember  1905. 

Kitte  Oktober  um  10  Uhr,  Ifitte  November  um  8  Uhr  und  Mitte  Dssember 

um  G  Uhr  abends  i^^t  din  Lage  der  StembUdor  geeen  die  Fixpuukte  dei 

Firmaments  die  fol^'cndc': 

Im  Zeuit,  nur  ein  wenig  üstlich  desselben,  Bleht  die  Cassiopea  io  der 
bokannten  Form  ihres  latainiBofaen  W.  Dio  tlilehstrabo  stobt  durch  Bio  hindareh 

und  srhneidet  den  Horizont  genau  im  Ost-  und  Wostpunkt.  Gehen  wir  von 
der  Cassiopea  die  Milchatralae  nach  Osten  hinunter,  so  finden  wir  zuerst  einen 
nebligen  Flecken,  der  sieh  im  Femrohr  nie  die  beiden  Stembaufen  y  nnd  k 
Persei  erweist,  und  dann  da«  gleicbschenklige  Dreieck  dos  I'erseus  selbst,  dessen 
Spitze  mit  dem  veräuderl icb>Mi  Algol  nach  rechts  zeigt  An  seine  Hasis  setzt 
sich  eine  Kette  von  Sturueu  au,  die  nach  den  Plejadeu  hinunterführen.  Unter 
dorn  Porseua  liegt  io  der  Milobstralbo  das  groito  gleiobsdionklige  Dreieck  dos 
Fxihrmanns,  Capella  zu  oberpt:  der  Stern  an  der  Spitze  dc^selhcn  unten  ist  i 
im  Stier,  dann  folgen  einige  Zwillingssterne  in  der  Milchstrsfse  und  weit  links 


*)  Alle  Zeitangaben  in  M.  E.  und  nach  Mtronomiocher  Zlhlwoise,  d.  b. 
die  Vonnittagntunden  eines  Tages  —  mit  Ausnahme  der  Sonnen- und  Flanoten- 
▲tt^äogo  —  um  12  a  Tormohrt  sam  vorigen  Tage  gerechnet. 
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Tou  ihr  über  dem  Ostnordoathonzout  die  beiden  Haupteterae  der  Zwillinge 
OMtor  (oben)  Poll«  (untm).  Reidito  von  dor  MUohitraliM  iot  dor  nördlicbsto 
Stern  des  Orion  Bete]gfeuze  im  Aufdrehen.  Zwischen  ihm  und  den  Plojsden, 
die  wir  rorhin  aufeaobten,  «teht  Aidebaran,  der  Uauptstern  des  Stieres.  Weiter 
iMdi  Woalen  bin  der  Widder,  doeoon  holtoter  Stoni  Hamol  oin  kleineo  Btom^ 
dreieck  linko  begrenzt.  Eine  gerade  Linie  Ton  Aldebaran  durch  Hamal  trifft 
in  gleichem  Abstand  auf  Sirrah,  den  hellste  n  Storn  dor  Andromeda,  in  welchem 
die  beiden  üilder  der  Andromeda  und  dea  Pegasus  aich  berühren,  die  zusammen 
olwft  dioflolbo  Anordnung  (nur  gv5bor>  soigiMt,  wfo  dor  grobo  Btr.  Dnreh  Birrah 
geht  dor  Meridian.  Vprlän^pr*  man  die  beiden  Hinterräder  dieses  gröfsten 
Wagens  um  das  Dreüacbe  nach  unten,  so  trifll  die  Linie,  nachdem  sie  die  un- 
bodentonden  Fioebo  nad  den  Waammiann  paoiiort  liat,  tlof  am  Hoiuonte  auf 
Fomalhaut  im  sQdliebon  Fiiob,  den  südlichsten  Stern  erster  OröCse,  den  wir 
wahmehtnen  können.  Links  und  höh^r  flnden  wir  das  reichf?  Stornbild  des 
Walfiscbes,  in  dessen  Kopfe  der  aWundärbare'*  Stern  Mira  allmählich  dem  un- 
bowoftboloa  Ang»  oiohfbar  ni  irorden  begüint,  da  aoin  Maximam  om  SO.  Janoor 
hcvrtrftr'ht.  Woitcr  rorhts  sind  im  Südwesten  gerade  noch  die  beiden  Haupt- 
Sterne  des  äteinboolu  sichtbar.  Sie  liegen  S»at  in  gleicher  Linie  mit  den  weit 
hShor  otehondon  Adlontamon.  Mit  Atair  und  Unko  Ton  ihm  ß,  reohto  Ton  ihm 
7  Aquilae  errdohon  wir  wieder  den  Sttdrond  dor  Milchstrarse.  Über  ihm  steht 
in  diosrr  das  Kreuzgestirn  de.s  Schwans  und  zu  seiner  Rechten  die  strahlend« 
Wega  iu  der  Leier,  mit  dem  für  ein  scharfes  Auge  eben  erkennbaren  Doppel- 
■tom  zLjroe.  Nooh  Wolter  roebte  im  Wcttnordwetten  liogon  oinigo  Stonio 
doo  Herkules. 

Blickt  man  gen  Norden,  nach  dem  (fast)  ruhenden  Stern,  dem  Polarstem, 

00  otoht  unter  ihm  dor  grotee  Wagon  mit  dor  Deiehoel  nach  linkt  «eigoad. 
Parallel  der  L.nie  des  zweiten  (Mizar)  und  dritten  Deichselsternea  (Alioib) 
liegen  in  gleichem  Abstand  voneinander,  um  den  fünffachen  Abstand  höher, 

1  und  ß  dea  kleinen  Bären.  Uenau  in  der  Mitte  zwischen  Mizsr  und  y  Ursae  minoris 
atebt  tt  doo  Draohona.  In  den  Bohlangomwindnagon  aoinoa  Leiboa  liegen  rechta, 
Tor  aüpni  -iber  linke,  don  idoinon  Büren  tui  nmerhliefiond,  die  anderen  hellen 
Draohensterne. 


tn  der  Mittegelinie  finden  .wir  abends  um  8  Uhr  H.  B.  Z.  Ibigendo  Bteme 
bie  zur  Helligkeit  18  »Orolbe 

1)  Sterne. 


Tag 

Name 

1 

«s 

llklHMNN|  IdGMtlM 

Tag 

Name 

j 

MtawMin]  MüHlin 

•kt.  1 

ß  Delphini 

3.3|20ti33««»  8» 

■f  14«  16.8" 

8m.  7 

aPe^i 

2.0  23  h  0™  4» 

+  14»  42.0' 

2 

Deneb 

1.6 

38 

14 

+  44  56.9 

23 

a  Andrem. 

2.0 

32 

+  28  84.4 

3 

e  Cy gni 

2.6 

42 

24 

-f  33  37.3 

25 

7  Pegasi 

2.6 

23 

+  14  M.7 

10 

C  Cygni 

3.0 

21  8 

56 

+  29  50.0 

26 

t  Ceti 

3.8 

14 

38 

—  9  20.8 

u 

ß  Aquarii 

3.0 

3« 

86 

—  6  59.0 

kl.  1 

8  Androm. 

8JI 

84 

18 

+  30  90.9 

18 

t  Pegasi 

•2.:>, 

39 

34 

-1-  9  2G  8 

2 

ßCeti 

2.0 

n$ 

:>-2 

—  18  30.3 

i  Capricomi 

3.0 

41 

50 

-  16  33.3 

9 

ß  Andrem. 

2.3 

1  4 

28 

+  35  7.4 

•23 

a  Aquarii 

3.0 

22  0 

57 

-  0  46.5 

13 

OCeti 

3.0 

19 

19 

-  8  40.2 

21 

8  Pegasi 

3.3 

5 

27 

+  5  44.2 

18 

•rCeti 

3.8 

39 

42 

-16  26.2 

Ä.».  l 

C  Pegasi 

3.3 

36 

+  10  20.5 

20 

C  Ceti 

3.0 

4n 

40 

-  10  48.1 

2 

7]  Pegasi  ,3.0 

38 

36 

+  29  43.9 

21 

P  Arietis 

2.8 

49 

27 

+  20  20.9 

5 

l  Aqnarii 

S.OI 

48 

$8 

—  16 

23 

7  Andrem. 

58 

8 

+41  58.8 

Fomalhaut  1.3 

r,2 

27 

—  80  7.4 

a  Arietis 

2.0 

2  1 

52 

+  23  1,1 

1 

^  Pegasi  |2^| 

59 

13|+S7  84^ 

24 

ßTriang.  j3.0^ 

3 

67 

+  31  336 
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a)  Dem  unliewatturtni  Auge  und  einem  OpernglM  fiad  bei  uns  nur  dia 
feilenden  Minima  der  3  helleren  Variabeln  vom  Algoltypus  zugänKÜch: 

a)  Algol  (3i>  2«  +  40°  35'),  QröUf)  2ni,3-3>n.4.  Halb«  Dauer  des  Mini- 


OkL  1 

9i>  52"« 

Not. 

7 

16  b  28a 

D«i.  6 

8b38n» 

4 

6  41 

10 

13  17 

9 

5  27 

15 

17  57 

13 

10  6 

17 

19  53 

18 

14  45 

16 

6  55 

90 

16  4» 

'21 

1 1  34 

27 

18  11 

23 

13  31 

24 

8  23 

30 

15  0 

26 

10  20 

!7 

5  12 

Dez. 

3 

U  49 

99 

7  9 

).  Tauri  (3b  55«  -j-  12»  14'),  Gröfse  8».4-4n>.5. 
:  5»«. 


Halbe  Dauer  dea  Mini« 


Okt 


Not. 


19 
23 
27 
31 
4 


19h  20in 
18  12 
17  5 
15  57 
14  49 


Not. 


8 
12 
16 

20 
24 


13fa  41  m 
12  34 
II  26 

10  18 

9  10 


Nov. 
Des. 


28 
2 
6 
10 
14 


8b  2« 
6  65 
5  47 

4  39 
3  31 


t)  S  Librae  (14 56»  —8«  8'),  QröIM  5m.0^ai.2.  Halbe  Dauar  dea  Mini- 
muma:  6>>. 

Doc.  7  Uh  58a  |  Dn.  14  Mh  96»  |  Des.  21  14»  0»  |  Des.  98  13k  35» 

b)  Mwiaia  dar  holleren  (>  9«)  Vertnderiiohen  toq  langer  Periode. 


Tag 

Name 

Ort  für  1905 

Tag 

Name 

Ort  ffir  1905 

IlL  2 

RLeon.tniti. 

7 

Okt  29 

ZCeti 

Ih  2m  _  1053- 

9 

3 

V  Delpbini 

20 

43 

+  18  59 

8-9 

8  Urs.  min. 

15  33 

+  78  57 

7-8 

UMonoc.>) 

7 

26 

—  9  35 

6-7 

31 

TUra.mai. 

12  32 

+60  1 

7—8 

4 

X  Androm. 

0 

11 

+46  29 

8-9 

H«r.  1 

T  Can.  ven. 

19  95 

+39  2 

8—9 

9 

22 

26 

+39  49 

8-9 

R  flTruHs 

16  0 

+  47  30 

6 

13 

WAurigae 

5 

20 

+36  49 

8-9 

3 

U  Cassiop. 

0  41 

+47  44 

8 

ZSeorpil 

16 

0 

-9t  99 

9 

VMonoc. 

6  18 

—  99 

7 

14 

S  Pegasi 

23 

16 

+  8  24 

7-8 

5 

WLyrae 

IS  12 

+  36  38 

8-9 

15 

Y  Aquarii 

20 

39 

—  5  11 

8-9 

8  Persel 

2  16 

+  58  9 

8-9 

Y  Dracooia 

9 

32 

+78  17 

9 

R  Cancri 

8  11 

+  12  1 

7 

16 

R  Ekiunlai 

21 

9 

+  12  24 

8 

10 

SPiseiiim 

1  IS 

+  8  26 

8--9 

XGeminor. 

G 

41 

+  30  22 

S-0 

11 

Z  Aurif^o 

5  54 

+  53  18 

9 

17 

ä  Can.min. 

7 

28 

+  8  31 

7-8 

12 

Z  Tauri 

5  47 

+  15  46 

9 

RValpaoal. 

91 

0 

+98  26 

8 

13 

T  Aquarii 

90  45 

—  5  80 

7 

18 

V  Tauri 

4 

47 

+  17  23 

8—9 

RS  Pegaai 

22  8 

+  14  5 

8-9 

19 

VAqaarii 

20 

42 

+  2  5 

8 

15 

Z  .\quarii 

23  47 

-16  23 

8 

VOeminor. 

7 

18 

+  13  16 

8—9 

XCeli 

3  15 

—  1  25 

9 

91 

TMoiioc. 

6 

59 

+  11  99 

8-9 

16 

VGeplMi 

28  59 

+89  39 

6-7 

98 

RZCygni 

20 

49 

+  47  0 

9 

17 

T  Sagittae 

19  17 

+  17  29 

8 

94 

TArietis 

2 

43 

+  17  7 

S 

18 

U  Moooa^ 

7  26 

-  9  35 

6-7 

96 

X  Aquarii 

99 

13 

-91  99 

8—9 

91 

ROorTi 

12  15 

-18  43 

7 

98,R&agittaa 

90 

10 

+16  96 

8-9 

99 

RLyneia 

6  58 

+55  98 

8 

1)  MSniiDttm7- 

8a  18  Tag«  frOhor. 

^  Miaimiim  8a  8  Tag«  früher. 
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Tmg 

Un  lur  1900 

tri  . 

Tag 

Nun« 

Uft  lar  i90!> 

^5 
11* 

eil  nercui. 

17"  yni  +87»  lö' 

l 

BTauri 

A  Ii  oo m  1    DO  an\ 
4"«»"*+  »Ol 

H 

L  Ijepons 

a    I  — 3i  3 

8 

TVlr^is 

Iz  Iv  —  0  90 

8—9 

S  Aqusrii 

22  OS  —  iO  51 

8— y 

10 

UCan.min 

7  36  +  8  36 

q 

TT  I^.MM.C 

O    OA       1    1  tl  Ii 

KSVirgioi» 

14   -.1    -f-  4  3u 

7 

SO 

au 

W  AlOUDC« 

ß  l)ü          7  9 
u  *o   —  1  Z 

O  —  J 

13 

Y  Virginia 

1^    **/     —    O  tl^ 

9 

Iw.  1 

RTCjrgni 

19  41  -(.48 

6—7 

90'RLepori» 

4  55  —14  56 

6—7 

TCapric, 

21  17  -15  35 

.  9 

21 

Z  Aquilne 

20  10  —  6  26 

9 

4 

KIlAtiilroio. 

0  4<i  Ö2 

8—9 

25 

S  Cameiop. 

b  31  +68  45 

8-9 

5 

UBootto 

14  50  +18  5 

9 

26 

RAri«tit 

2  11  +24  87 

6-7 

7 

RUAndrnm. 

1  33  -f-:«  11 

9 

28 

T  Ceü 

0  17   —'20  35 

5- (5 

VCamolop. 

5  50  +74  30 

9 

WCoronae 

16  12  +38  2 

7-8 

V  Cassiop. 

23    S  +59  10 

8 

V  Dracoois 

17  57  +54  52 

9 

Mehrere  Maxima  erroichen  in  diewr  Zeit  die  Stome: 


Oft  Or  im 

Holll(rk.  Im 
Maxim  um 

Zettea  der  M Mtim» 

Okt 

Nov. 

Dez. 

W  Orionüi 

5 

h.    l  m 

+  1» 

3- 

13 

14 

16 

T  Monoc. 

6 

2) 

+  7 

8 

6 

23 

19 

16') 

SZ  Cjgni 

20 

30 

+  46 

16 

8 

14,29 

14.29 

14,29 

TX  . 

20 

56 

+42 

18 

8-9 

13,28 

14,26 

11,26 

vx  , 

20 

54 

+38 

48 

9 

5,25 

14 

ij  Mmirnum  8»  8  Tage  frtlber. 


Die  Beobaebtnng  der  Veränderiichon  eei  den  Liebbabern  der  Astronomie 
besonders  emi>foh!en;  auf  ihre  Mitarbeit  auf  diesem  weiten  Gebiete  kann  nicht 
Terziohtet  werden,  da  die  Arbel&knift  der  beobachtenden  Fachastronomen  durch 
umflmgrelehe  SpeziAtsrbeiten  sbeorMert  wird. 

3)  Pianeteil.  Merkur  ist  Anfang  Oktober  Morgenstern,  aber  der  öonne  zu 
Dahe.  Am  11.  Oktober  21  b  paanert  Merkur  doreh  die  oben  Konjonktioa  j«BMits 

der  Sonne  auf  deren  linke  Seite  und  wird  Abendsteru,  bleibt  aber  als  Bolcher 
wegen  zu  tiefen  Standes  selbst  in  dergröfsten  östlichen  Elongalion  des  26.  Novem- 
ber unaicbtbar.  Am  15.  Dezember  ist  Merkur  wieder  in  unterer  Konjunktion, 
»ber  anoh  sm  Morgenhimmel  Air  den  Rest  dea  J«lires  nicht  mehr  su  aeheii. 

Venus  ist  Morgenstern  und  geht  Unke  Ton  Regnlua  um  ',i  Öhr  frQh  auf. 
Sio  ist  in  starker  rechtläufiger  Bewogunß'  hpf^riffon,  welche  in  Rektaszcii^ion 
sogar  die  Bewegung  der  Sonne  übertrifft,  so  dafs  sie  dieser  näher  kommt  und, 
de  aie  «ugleteh  naoh  Süden  wandert,  ihren  Aufgang  Ton  Tag  zu  Ta|f  Terapitet 

Am  16.  Oktober  tritt  Venus  in  die  Jungfrau  und  ^cht  V  \  Uhr  auf.  Am  18.  Oktober 
wird  P  Virginia  von  ihr  nördlich  passiert,  am  24.  ebenfalls  nördlich  r,  Virginia, 
»m  28.  der  schone  Doppelstern  y  Virginls  efidliob.  An  der  strahlenden  Spica 
goht  Venus  am  7.  Kovember  4*  nördlich  vorbei.  Sie  ^'(>ht  dann  erat  5  Uhr  früh 
auf.  Am  21.  Xovombor  geht  Venus  in  die  Wage,  lüfst  am  'i.'i.  November  i  Librae 
einen  Qrad  unter  sich  und  steuert  mit  stets  beschleunigter  Bewegung  noch  rechts 
aof  den  Skorpion  au.  ß  Seorpii  eteht  am  9.  Dezember  nur  wenige  Bograminnten 
nördlich  von  ihr,  wenn  sie  C",  Uhr  aufj^eht.  Antsres  wird  am  14  Dezember 
Überholt.  Da  Venus  wegen  ihrer  zuoehmenden  Entfernung  von  der  £rde  auch 
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i*n  Qlanz  einbütet,  so  wird  es  gegen  JahresschlufB,  wo  sie  im  SchUtsen  wst 
7V«  muliKvliI,  bertito  wh«i«riff,  ila  ftberbrapt  nooh  iu  dar  DlmmeniDd  so  üben. 

Mars  ist  lief  im  Südwesten  rechtläufiK  noch  bis  Jabref schlufs  zu  sehen. 
In  den  Schützen  eintretend  geht  er  Anfang  Oktober  S>/|  Uhr  unter.  Am  ¥3. 
Oktober  steht  er  2°  nördlich  von  dem  hellsten,  für  unsere  Breiten  sichtbaren 
Starn  «  dn  Scbfitteo.  An  1.  November  geht  Mars,  deaaea  Licht  langsam  ab* 
nimmt,  um  8' unter.  Am  IP.  November  tritt  er  in  das  Sternbild  des  Steinbocks 
und  durchzieht  es  langsam  bis  zum  lU.  Dezember.  Da  er  niMJh  Norden  in  der 
Ekliptik  wandaH,  ao  'vanogart  aich  aogar  aeln  Untargaog  wiadar  auf  S*/«»  Am 
25.  Dezember  gebt  Mars  eine  Vollmondbreite  nördlich  an  Saturn  vorbei,  den 
er  langsam  von  rechts  her  eingeholt  bat  Am  Jabreascblufa  alebt  Mara  im 
Wassermann  bei  dessen  Sterne  a. 

J vpitar,  der  von  4  Monden  und  S  kleinen  Satelliten  nmeeiivlnnle  Hanpt- 

planet,  kommt  in  eine  schöne  Opposition,  in  der  er  hoch  Uber  unserem  Horizonte 
steht.  Bereits  rückläuflp:  ^eht  er  Anfanj?  Oktober  um  7%  T'hr  abends  über  den 
Hyaden  auf  und  geht  nach  rechla,  scbliefelich  am  Jahree^chlufs  bis  weit  unter 
die  Plegaden.  Am  1.  November  erfolgt  der  Anl^fang  5*/|  Uhr  abends,  der  Unter- 
p;ar.<s  orFt  nach  Tagesanbruch.  .\tn  23.  November  um  ist  die  Opposition, 
Bo  dafa  Aufgang  des  l'laneten  und  Untergang  der  Sonne  gleichseitig  erfolgen 
nnd  umgekebrt  Von  da  ab  ist  Jnpitar  aehon  bei  Dunkelwerden  Aber  unserm 
Boriiont  und  bleibt  aiofatbar  am  Jabresiebluli  bw  5  Ubr  früh 

Saturn  ist  im  Wasserraann  rcrhls  von  t  Aquarii  noch  rückläufig  Er 
steht  bei  Dunkelwerden  im  Südosten,  kulminiert  um  d\\  Ubr  und  bleibt  bis 
S  Ubr  eiebtbar.  Am  SO.  Oktober  ist  er  im  StiUeUnd  nnd  bleibt  bis  Mittemaeht 
sichtbar.  Seine  von  da  ab  reobUftttfig«  Bewegung  führt  ihn  langsam  zu 
(Aquarii  zurilok,  unter  dem  er  am  10.  Dezember  1  Vollmondsbreite  südlich 
passiert.  Er  geht  dann  freilich  schon  'J'/s  unter.  Mars  nähert  sich  ihm  von 
rechte  nnd  fiberhelt  ihn  am  95.  Deiember.  Ende  dea  Jahrea  geht  Satarn 
8V»  l^hr  unter. 

Uranus,  rochtlünfii;  im  Schützen  und  dem  uiibewafTneten  \uge  1)*'!  klarer 
Luft  eben  erkennbar,  findet  8icli  am  ö.  Oktober  1-;^  nördlich  von  ^ars  und 
zuleut  2V|*  nSrdUeh  von  X  Sagittarii,  veraehwfaidet  aber  Anfing  Daiember  in 
den  Sonnenstrahlen,  da  er  am  26.  Dezember  S^^  in  Konjunktion  mit  der  Sonne  i^t. 

Neptun  (3.  Oröffe)  ist  in  den  Zwilliogen  rückläufig.  Sein  Ort  ist  für 
Mitte  November  6i>44n>  +  22^G' 

4)  JopitermOB^e. 

I.  Trabaut.    Eintritte  iu  den  Schatten  (im  Fernrohr  links  des  Planeten) 

Okt.      2     8»>  O^O^B      0kl.  i3   13i'43">3l''     Nov.  10  6h29ni.')C8 

7  15  1«  $7  35  ft  13  7  18  19  S7  SO 
9     0   5')     1                30    15   38     1  15    13   -Vi  :,7 

14   17   20   3S       Nov.    1    10    (>  35  17     S   24  43 

16  tl  49  14  6  17  38  36  n  15  50  ^1 

IB    6  17  45  8  12    1  13 

Anatritte  aoa  dem  Sehattan  (im  Femrobr  rechte  dca  Planeten). 
Nov,      24    l-2h08«  6"       Dec.  10   10h47nil7«     Dei.  19  7»«nn»38<» 
26     6   5G   M  12     ä   16   11  34   14   38  14 

Dem.       1   14  93  14  15  18   13  58  36    9    7  11 

3    S  52    0  17  12  43  48  8t   16  38  41 

8  16  18  M  ^ 
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Der  Trabant  atebt  auf  dar  llilta  dar  Plaaatemehaiba.  ^in  Behattan  bla 

cur  Opposition  lioks  von  dem  Trabanteo,  während  der  OpptMÜton  limlar  dam 
Trabantan,  nach  der  Opposition  rechts  Ton  dem  Trabanten): 

0kl. 


1 

Qa 

Nov.  2 

8h  58« 

Dex.  2 

10  b  1981 

3 

7 

87 

7 

16 

16 

4 

4  46 

8 

u 

48 

9 

10 

42 

7 

17  S8 

10 

9 

15 

11 

5 

8 

9 

12  4 

15 

16 

Sf) 

14 

18 

0 

11 

6  30 

17 

11 

1 

16 

12 

26 

14 

19  23 

19 

5 

27 

18 

6 

52 

!C 

13  49 

22 

18 

21 

21 

19 

43 

18 

8  16 

24 

12 

47 

83 

U 

10 

SS 

13  S6 

26 

7 

13 

25 

8 

36 

83 

10  i 

3t 

14 

33 

SO 

16 

54 

27 
30 

4  28 
17  22 

II.  Trabant  Binliilla  in  dan  Sahalton. 

Okt     6    10»»  '»öm  4s      Okt.  24  5  h2'2ni  !• 

18    13   29    53  •??  18   39  23 

20    16     4   39  ai  7    56  46 

Atistritte  aus  dem  Schatten. 

N«T.  85  7ii88al7«  Daa.  16  ]5b|3ai56> 
Oaa.     2  10    3  21          -20    4  31  33 

0   12  38  37 


Not. 


14 
21 


10b  31m  309 
13     6  16 
15   41  4 


SS  m«NSi* 

87    7    7  7 


Der  Trabant  steht  auf  dor  Mitte  der  Planetenacheibe. 

Okt.  4  191145m    Not.  2    4b&7n    Des.  7  16)>  l» 
8856  5  18    4  11  S8 

15    11    15  9     7    11  14   18  15 

22    13   33  16     9   24  18 

29   15  50  23   U   36  25 

90  13  48 

m.  Trabant,  Bintritta  Auatritta 

aus  dem  Sahatten 


7  23 
9  89 


Okt  2 

fi 

10 

56 

7 

39 

IG 

9 

10 

10 

59 

11 

40 

11 

16 

14 

10 

55 

15 

40 

8 

23 

18 

11 

26 

19 

42 

32 

Nov.  14 

6 

11 

18 

7 

45 

30 

81 

10 

11 

88 

11 

46 

41 

28 

14 

12 

7 

15 

48 

33 

Des.  5 

18 

12 

45 

19 

50 

21 

27 

6 

15 

20 

7 

56 

38 

Trabant  vor  der  Mitte  der  Planetonschoibe. 
Okt   20     8'>21«     Nov.   3   15»»  5«n     Der.   9     7»»  25« 

87   11  45  10  18  88  16  10  44 

Das.  8    4    7  88  14  7 

Der  n.  Trabant  wird  im  Jahre  1905  fibarbanpt  niebt  rarfinatert  und  «labt 

vor  der  Mitto  der  Planetenacheibe: 

Okt   4   aü4lffl  1  Nov.  6   15»»  49«  !   Nov.  23  5»>  59«  ;   Des.  9  20«»  8« 
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Sf  MctMn.  Dm  letBl»  QuMlal  des  JahrM  iit  raieh  aa  SteniMhiiuppen- 
•ohwimen.  BaMii4«M  in  «mrSbnen  sind  folgende  Ströme 

Oktober     18—20  Orionideo,  Tauriden 

November  13—16  Lrooniden 

MbvwBber  2S^S7  Andronedideo,  ^liden 

Deaember  9— IS  Qenunideii. 


6)  StonAcIctkiigci  dircl  dra  Btid  (deMbw  Ar  BwUb): 


Name 

Oröbe 

Eintritt 

▲uetritt 

Poaitionawmkel*) 
d.  Bantritto  |  dLAwWtle 

Okt  13 

V  Piscium 

4.G 

9h  2 1.5m 

91138.3» 

349' 

322» 

Not.  7 

STFiediim 

8  468 

10  4.8 

47 

S59 

29  Piaciam 

5.3 

II   29  0 

1-2  13.8 

13 

298 

13 

«Tauri 

1.0 

7  32.2 

8  23.4 

41 

289 

Dez.  8 

I^Ceti 

4.0 

6  44.7 

8  0.7 

61 

251 

9 

f  Tauri 

4.0 

5  56.5 

6  47.9 

110 

209 

10 

7  Tauri 

4.0 

6  0.7 

7  1.9 

92 

235 

Anonyma 

5.0 

12  5S.9 

13  36.5 

139 

199 

«  Teuri 

1.0 

15  57.3 

16  5ft« 

99 

349 

7)  Konjonktionen  der  6  altei  Planeten  mit  den  Monde. 


Merkur 

Okt  28 

10»» 

Nor.  27 

19b  Des. 

24 

10h 

Venus 

25 

92 

24 

19 

94 

19 

Mars 

4 

1 

1 

22  u.  80  SSb 

30 

0 

Juiiiter 

16 

20 

12 

20 

9 

19 

äaturo 

8 

16 

4 

21 

2 

6 

u.  29  ist» 


8)  Vtid.    ft)  FlMMO. 


Erst.  Viert 

Okt  5 

2h 

Not.  3 

15  b 

Des.  3 

81» 

Vollmond 

13 

0 

11 

18 

11 

19 

LetsL  Viert 

91 

2 

19 

15 

19 

1 

Nsttinmid 

97 

90 

99 

6 

95 

17 

b)  Apsiden. 

Brdferae 

OkiU 

If  1 

Not.  10 

SU 

Des.  7 

11  n 

Brdnibe 

8T 

"  1 

95 

5 

98 

17 

o)  Anf-  und  Untergang  für  Berlin. 


Aafnnf 

UDttlfMg 

I«g 

Tag 

ttt  1 

99i>8lB 

7b  97« 

lir.  1 

an  19a 

Im.  1 

9b  16« 

6 

2  38 

U  39 

.5 

2h  47m 

13  45 

6 

Ih  67in 

14  47 

11 

5  2 

16  58 

4  35 

19  5 

11 

4  6 

20  0 

16 

6  58 

82  II 

16 

7  40 

23  44 

16 

8  42 

23  34 

21 

10  46 

1  44 

21 

13  24 

1  57 

21 

15  3 

1  18 

86 

17  14 

4  8i 

26 

20  19 

4  95 

26 

Sl  » 

4  40 

'}  Gezählt  Tom  nördhcbsten  i^uakte  des  Mondes  nach  liuks  herum. 
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9)  Stne. 


Sonntag 

Steruzeit  f.  den 
mittLBerl.MiUag 

Zeitgleich  uBg 
mlttl.  —  wBhre  Z. 

Aufgang   ^  Unteigang 
fOr  BorUo 

Okt. 

1 

Qfi  m 

i.7  • 

10"»  8.9» 

b  ■> 

7  ™ 

5  o 

43  «n 

B 

19 

c 
9 

8o.D 

18 

109 

6 

19 

87 

15 

13 

33 

144 

14 

3.1 

6 

32 

5 

11 

22 

14 

0 

50.3 

15 

22.9 

6 

45 

56 

29 

14 

28 

26.2 

16 

9.4 

6 

57 

1 

43 

Not. 

5 

14 

56 

2.0 

16 

18.7 

7 

10 

4 

98 

Ii 

15 

23 

37.9 

15 

48.5 

7 

23 

4 

16 

19 

15 

51 

13.8 

14 

36.9 

7 

86 

4 

ti 

96 

16 

18 

49.7 

19 

44.9 

7 

48 

8 

58 

Doz. 

3 

16 

46 

•25.6 

10 

15.3 

7 

58 

S 

.W 

10 

17 

14 

1.5 

7 

17.5 

7 

3 

50 

17 

17 

41 

37.4 

3 

59.4 

8 

14 

3 

50 

24 

18 

9 

13.3 

0 

30.7 

8 

18 

3 

53 

31 

18 

86 

49.8 

+ 

2 

56.5 

« 

20 

3 

59 

PaplM,  Yon:  Das  Badhim  ni  die  ndloakttrai  Stnffik 

Ein  fleirsij^  ziipianunpn^'ostrlltp.s  Bikhloin,  sachlich  richtiff,  leicht  zu  lesen 
und  darum  für  jeden  gebildeten  Laien  ale  Lektüre  geeignet.  Ein  Irrtum  (auf 
Soito  60)  mah  boriohtigt  werden:  Das  Orooke'eelie  laufende  Qlimnterridolien 

in  der  Vakuumröhre  iat  kein  direkter  Beweis  für  den  Elektronenetofä,  der  in 
so  roher  Weise  nicht  nachgewiesen  werden  kann,  sondern  lediglich  für  dee 

Zustaudekonimeu  uud  die  Wirkung  statischur  Ladungen.  D. 

Eine  besondere  Art  von  Radiumliterntur,  wie  etwa  Zieglers  Buch 
„Die  widum  Uneben  der  lieUea  LiehMrahlaeg  dee  RadinnM*«  (Zfirieh  bei 

Püssli)  und  B  Beckenhau])t8  „Urkraft  im  Radium  und  die  Sichtbarkeit  der 
Kraftzustände"  (Heidelberg  bei  Carl  Winter),  steht  Töiiig  auf  dem  Boden  ptiilo- 
oopliieiender  Dilettantei^  Oer  Laie  möge  dieie  Btteher  mil  gr8lktor  Yoraielit 
geaieAwn ;  für  den  Faohmun  und  de  ungefKhrliob.  O. 


Tttllg:  liMinAuu  TatUI  in  BerliD.  —  Druck:  ö«bb>i<lC  Jahu  «  Laodt  U.  ra.  b.  Ii.  in  Scb4D«bt»-Berllll. 
n*  dl*  B«UkUM  «mMmrtttoki  Dr.  f.  Sekvskn  la  BwUa. 
üeNisekliftM  HacMnak  h»  doi  laMI»  tl*Ht  MtwbnA  utMwft. 
OMiwiiuiinebt  vMMwItM. 
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Golf  von  Ajaccio. 


Hafenpartie  von  Ajaccio. 
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Die  Grundprinzipien  der  Photometrie. 

Voa  ProL  Dr.  J.  SeheiMT  in  Potsdam. 

ie  PhotomotriL'  ist  derjenige  Teil  der  Physik,  der  sich  rait  der 
Messung  des  Verhältnisses  der  Helliirkeiten  iler  verschiedenen 
Objekte  befafst.  Ihre  hauj)tsiichlichste  Anwendunn-  findet  sie 
einmal  in  der  Technik,  speziell  in  der  Louchltechnik,  indem  sie  es 
ermöglicht,  sahl«unärsig  anzugeben,  um  wi»vielmal  eine  Lichtquelle, 
X.  B.  eine  elektrisohe  Glühlampe,  heller  ist  aIs  eine  andere  Licht- 
quelle, z.  B.  die  Kerse.  Das  xweite  Gebiet,  auf  dem  sie  besondere 
Bedeutung  erlangt  hat,  ist  ein  rein  wissenschafUiches,  die  Astrophysik. 
Die  Astrophotometrie  lehrt  uns  die  Helligkeitsuntersohiede  swisohen  den 
verschiedenen  Himmelskörpern  kennen  nebst  ihren  zeitlichen  Ver- 
änderungen. Die  Photometrie  oder  besser  die  Liohttaxierung  ist  aber, 
gleichsam  unbewutet,  noch  von  viel  allgemeinerer  He(i<  nf  nirr:  ih-tui 
unser  ganzes  Sehen,  unser  Erkennen  von  Gegenständen  lu  ruiit  auf 
dem  Vorhanden.«ein  und  dem  unbewuTsten  Taxieren  von  Unterschieden 
der  Hellij^kejt  und  der  Farbe,  Lassen  wir  letztere  zuniiclist  aufser 
acht,  wie  das  bei  schwaclien  Beleueiitnngen,  z.  H.  bei  Mondschein, 
einiyerniarsen  gt\slattet  ist,  so  erkennen  wir  die  (legi-nstiinde  nur 
durch  ihre  Helligkeilsunterscliiede  gegen  die  nächste  l'uigebung,  oiler 
durch  ihren  Kontrast  mit  derselben.  Fällt  letzterer  fort,  so  füllt  auch 
das  Erkennen  fort:  ein  Kreideslrioh  auf  einer  weillMn  Wand  ist  in 
einer  Entfernung,  in  welcher  etwaige  Unterschiede  der  Rauheit  ver- 
schwinden, nicht  mehr  zu  sehen.  Ein  Baum  erscheint  dem  Kurz- 
sichtigen und  den  modernsten  Malern  als  gleichförmig  grOner  Fleck, 
während  ein  Normalsiohtiger  die  zwischen  den  einzelnen  Blätter- 
gruppen befindlichen  Sofaattenpartien  sehen  kann  und  infolgedessen 
den  Baum  nicht  als  Fläche,  sondern  auch  als  ein  Tiefengebilde  erkennt 

HlauMl  uaA  Krd«.  1M6.  ZVUL  1  4 
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Die  Photometrie  wird  im  aUgemeinen  als  ein  zwar  reolit  exakter, 
aber  trockener  oder  gar  langweiliger  Zweig  der  Wieewisobaft  be> 
trachtet  und  nioht  gioa  mit  Unreoht;  denn  wirkliche  Effekte,  die  das 
unmittelbare  Staunen  der  Laicnwelt  hervorrufen,  fehlen  ihr  ginalicb. 
Die  Tatsache,  dafs  die  Spektralanalyse  z.  B.  uns  kennen  lehrt,  welche 
Elemente  auf  den  fernen  Fixsternen  vorhanden  sind,  erscheint  jedem 
überraschend  und  erweckt  in  ihm  das  Bestreben,  etwas  Genaueres  über 
dieses  Gebiet  zu  erfahren. 

Mit  ähnlichen,  die  Phantasie  anreizenrlen  Rpsultalen  kann 
die  Photometrie  nicht  aufwarten;  sie  ist  daliei  sogar  teilweise  in 
wissenschaiüiciien  Kreisen  ein  Stiefkind  geblieben.  Lad  doch  selir 
mit  Unrecht,  denn  die  Photometrie  stellt  ein  in  sich  ung^emein 
logisches  Lehrgebäude  dar,  wenn  an<di  wie  alles  M«uehliehe  mit 
manohen  Unvollkommenheiten  behaftet.  Tiots  der  herToigehobenen 
TrookMiheit  ist  sie  interessant;  aber  nur  für  diejenigen,  die  sieh  einiger- 
maften  ernstlich  in  sie  vertiefen,  und  nur  für  solche  sind  die  folgenden 
Darlegungen  geschrieben;  einem  flüchtig  Lesenden  werden  sie  wenig 
bieten. 

L  Die  Prinsipien  der  praktischen  Photometrie. 
ISei  allen  Meestuigen  ist  in  letzter  Instanz  das  Urteil  unsw^ 
Auges  malligebend.  Soll  s.  B.  eine  gegebene  Länge  vermittels  eines 
Millimetermafsstabes  gemessen  werden,  so  besteht  die  Messung  darin, 
dafs  man  den  Anffingf  des  Mafsstabes  mit  dem  Anfang  der  Länge  ge- 
nau zusammenlegt  —  das  kann  eventuell  ohne  Benutzung  des  Auges 
durch  Andrücken  an  eine  ebene  Fläche  geschehen  —  und  nun  ab- 
liest, an  welcher  Stelle  des  Mafsstabes  sich  das  Ende  der  Länge  be- 
findet; das  Auge  vermag  hierbei  etwa  die  Zehntel  des  Millimeters  zu 
taxieren,  d.  h.  zu  messen.  Soll  die  Messung  wesentlicii  genauer 
ausfallen,  so  genügt  das  unbewaffnete  Auge  nicht  mehr;  die  Messung 
erfolgt  unter  dem  Mikroskope,  also  bei  stärkerer  Vergröfserung;  die 
SSehntel  des  Millimeterinteryalls  werden  nieht  mehr  taxiert,  sondern 
▼ermitteis  eines  Mikrometers  gemessen^  indem  sowohl  das  Ende  der 
LSnge  als  auch  der  nächste  Millimeterstrich  des  MaTsstabes  in  die 
Mitte  eines  Tersohiebbaren  Fsdenpaares  eingeMsUt  werden.  Das 
Messen  besorgt  nun  zwar  die  Mikrometersohranbe,  das  richtige  Ein* 
stellen,  von  dem  die  Genauigkeit  der  Messung  wesentlich  abhängt, 
ist  aber  wieder  Sache  des  Auges:  Die  Halbierung  der  Distanz  der 
Fäden  durch  den  MaTsstabstrich  erfolgt  durch  die  sorgfältige 
Taxierung  vermittels  des  Auges,  aber  unter  dem  Mikroskope  mit 
wesentlich  gröfserer  GenauigkeiL 
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Das  Messen  von  Hctligkeiteo  geschieht  auch  direkt  durch  das 
Auge;  aber  es  besteht  hierbei  ein  gewaltiger  Unterschied  gegenüber 
dem  linearen  Messen. 

Man  kann  zwei  verschiedouf  Lüug-on  unmittelbar  iiiileinander 
verg^ieichen  und  z.  B.  mit  ziemlicher  (ienauii;keit  anheben,  um  wieviel- 
mal die  eine  Länsre  gröfser  ist  als  die  andere.  Diese  Fiihigkeit  be- 
sitzt das  Auge  bei  der  Vergleichung  von  Holligkeiten  nicht.  Man 
sieht,  dafs  eine  Bogenlampe  heller  ist  als  eine  Kerze,  ob  sie  aber 
lOnal  oder  lOOntal  oder  gar  lOOOmal  heller  iat,  kann  man  niofat  an- 
geben. Daraus  folgt,  dato  das  Auge  nioht  ohne  veiteree  ein  Licht> 
messer  ist  in  dem  Sinne,  wie  es  ein  LSngenmesser  ist  Nur  in  einem 
Falle  wird  das  Auge  selbst  sum  Photometer,  namlieh  tm  Falle  der 
Helligkeit^fleichheit.  Unter  günstigen  Umstanden  Yeraug  man  die 
Oleiohheit  zweier  Helligkeit^  recht  genau  zu  schätzen,  bis  auf  etwa 
1  %  bia  d.  h.,  man  kann  die  eine  Helligkeit  bereits  als  die 

gröCsere  angeben,  wenn  sie  nur  um  1  %  bis  2  %  gröfser  ist  als  die 
andere. 

Hieraus  ergibt  sieh  gleich  der  oberste  Grundsatz  der  Photo- 
rnetrie:  Soll  das  HeHig^keitsverhältnis  zweier  Objekte  "gemessen 
werden,  so  mufs  in  mefsbarer  Weise  die  Helligkeit  des  helleren 
Objektes  so  abg^eschwächt  werden,  bis  diu  Helligkeiten  beider  als  ein- 
ander gleich  taxiert  werden.  Jedes  Photometer  ohne  Ausnahme  mufs 
nach  diesem  Prinaipe  konstruiert  sein. 

Der  Untersobied  gegen  das  lineare  Messen  geht  aber  noch  be> 
tri&ohtlioh  weiter.  Bei  diesem  kann,  wie  wir  gesehoi  haben,  die 
Messungsgenanigksit  stark  ▼ermehrt  werden  durch  Anwendung  von 
HUtomitteln,  wesentlich  durch  VergriSbeniDg.  In  der  Photometrie 
«xistiert  etwas  Analoges  nicdit. 

Die  Messunu-sgenauigkcit  ist  eine  physiologisch  gegebene,  sie 
kann  durch  kein  Mittel  erhöht  werden.  Damit  ist  für  die  Photo- 
metrie eine  natürliche  Grenze  der  Genauigkeit  gegeben,  die  gegen- 
über den  Aufsahen,  die  sich  bieten,  recht  unbefriedigend  ist,  mit  der 

man  sich  aber  bescheiden  mufs. 

Die  Fähigkeit  des  Auges,  llellifrkeitsunterschiede  zu  sehen,  ist 
nur  innerhalb  trewisser  (irenzen  vorhanden.  Die  obere  Grenze  ist 
gegeben  durch  eintretende  Blendung.  Kein  Mensch  kann  ohne  ernst- 
liche Schädigung  seiner  Augen  direkt  die  Sonne  oder  den  elektrischen 
Flammenbogen  ansehen;  es  tritt  sofort  die  ESrscheinung  der  Nachbilder 
in  intensivster  Weise  ein,  die  jede  weitere  Benulaung  des  Auges  für 
längere  ZSeit  unmöglich  macht.  Der  durch  den  starken  Lichteindruok 
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henrorgerofflne  Reimwfwid  der  Netsbaut  bleibt  llngere  Zeit  bestehen» 
bis  wo.  mebreren  Stonden.  Li  weniger  entremen  Fillen  ist  der  Ver- 
lauf  der  folgende:  Fixiert  man  einen  sehr  hellen  Qegenstaod  einig-e 
Sekunden  lang  recht  scharf  und  schliefet  dann  die  Augen  oder  be« 
trachtet  eine  dunklere  Fläche,  so  sieht  man  zunächst  den  hellen  Qegen- 
stand  in  seiner  natürlichen  Farbe  und  in  voller  Pchärfp  während  einip-er 
ki;aden  weiter,  dann  tritt  eir»^  ^Vriinderung  der  Farben  ein,  und  das 
Naciii)ild  verhlaTst  allmählich;  wenn  t«s  bereits  verBchwunden  ist,  kann 
man  ei^  für  {gewöhnlich  durch  Blinzein  oder  sonstige  Bewegungen 
der  Augen  auf  kurze  Zeit  wieder  zur  Sichtbarkeit  bringen. 

Solange  nun  dieser  Reizzusland  anhält,  ist  die  betreffende  Stelle 
der  Netshaut  viel  uoempfindlieher  gegen  weitere  Liehtreize  ale  «inst. 
Gerade  das,  was  man  seharf  sehen  will,  was  man  also  in  den  Fixations- 
punkt  des  Auges  bringen  will,  Tersohwindet  unter  Umstlnden  vcAh 
BtSndig.  Von  einer  HeUigkeitsvergleiehung  kann  also  gar  keine  Rede 
mehr  sein. 

Sinkt  umgekehrt  die  HetUgkeit  der  au  vergleiobeoden  Objekte 

unterhalb  eine  srewisf^e  Grenze,  so  vereitelt  die  sogenannte  phjsio* 
logische  Helligkeit  des  Augenhintergrundes  das  exakte  Sehen,  und 
es  treten  recht  komplizierte  Verhältnisse  ein,  deren  nähere  Be- 
sprechung weiter  unten  zu  erfoliren  hat. 

Dil)  pliysioloLi'iPche  Mcllijikoit  riüirt  dahrr,  dafs  sicli  die  Netz- 
haut in  einem  beständigen  lieizzustande  befindet,  der  es  bewirkt,  dafs 
uns  auch  völlige  Abwesenheit  von  Licht  nicht  absolut  schwarz  er- 
scheint. Wir  sehen  auch  im  dunkelsten  Räume  stets  einen  lleckigeny 
matt  hellen  Grund  vor  uns,  in  dem  die  Flecken  meist  in  wallender 
Bewegung  begriffen  sind.  Der  Netshautreiz  wird  wabrseheinlioh 
duroh  die  Blutsirkulation  Teraalal^t,  da  das  Wallen  hiußg  mit  dem 
Herzsehlage  susammenh&ogt.  Bei  Erregungen,  die  die  Blatsirkolation 
im  Auge  vermehren,  s.  B.  duroh  Alkoholgenufs,  verstarken  sieh  die 
Erseheinungen  der  Augenhelligkeit  in  auffallender  Weise. 

Wenn  nichts  anderes  gesagt  ist,  soll  im  folgenden  stets  ange- 
nommen werden,  dafs  die  Helligkeiten  innerhal!»  der  beiden  ange- 
gebenen Grenzen  lieg-en,  daf^  es  sich  also  um  für  das  Auge  „bequeme** 
Helligkeiten  liundelt 

Dafs  das  Auge  liclligkeitsunterschiede  nicht  messen  kann,  ist 
bereits  cresagt;  es  besitzt  vielmehr  eine  Schuizvon'ichlung,  die  ohne 
Rrnulzung  besonderer  Vorsichtsmarsrej^eln  das  Urfeil  über  ver. 
Bcliiedene  Helligkeiten  direkt  tauscht.  Das  ist  die  Fälii^iktit  der 
Iris,  die  Öffnung  der  Pupille  unwillkürlich  zu  verkleinern  oder  zu 
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vergrörsern.  Im  Duukeln  und  bei  gut  ausgeruhtem  Aug-e  besitzt  die 
Pupille  ihre  lIizimalöflÜDuiiig  von  etws  6  mm.  Gelangt  Llobt  ins 
Auge,  80  wird  durch  dessea  Reicang  rellaktorisoli  die  PupUlenSlIkiang 
verlcleinert  und  zwar  um  so  mehr,  je  heller  das  eindringende  Liobt 
ist  Die  Verengung  kann  bis  auf  weniger  als  1  mm  herontergeben,  so 
dafB  alsdann  nur  der  64  Teil  des  hellen  Lichtes  ins  Auge  gelangt 
im  Verhältnis  au  dem  von  einer  sehr  sohwaoben  Lichtquelle  aus- 
gehenden Lichte;  der  Kontrast  zwischen  den  beiden  Helligkeiten  ist 
also  scheinbar  um  das  64  fache  vermindert! 

Nachdem  wir  über  einige  der  in  Frage  tretenden  physiologischen 
Eigentümliühkeiti'n  des  Auges  orientiert  sind,  können  wir  dasselbe, 
während  auf  irgend  einem  Weg-e  Helliiikeitsf^lpichlieit  hergestellt  wird, 
als  Richter  zur  Entscheidung  über  diese  (iiejcliheit  eintreten  lassen: 
ob  aber  dieser  Richter  sein  Urteil  unparteiisch  und  objektiv  abgeben 
wird,  das  hängt  noch  von  einer  ganzen  Reihe  von  Faktoren  ab. 

Es  ist  nun  bemerkenswert,  dafs  bereits  vor  einundeinhalb 
Jahriiunderten  die  hierbei  au  stellenden  Forderungen  so  klar  erkannt 
und  in  Regeln  susammenge&fBt  sind,  wie  dies  besser  auch  heute 
nicht  geschehen  kann.  Im  Jahre  1760  veröffentlichte  der  deutsche 
Physiker  Lambert  eine  Scbrilk:  „Photometria  sive  de  mensura  et 
gradiboa  luminis,  colorum  et  umbrae*,  die  noch  heute  als  Grundlage 
dient  und»  abgesehen  von  ihrer  grofaen  Weitscbweifigkeitt  als  Muster- 
leistimg  im  selbständigen  Aufbau  eines  gansen  Wissenschafissweiges 
zn  betrachten  ist 

Die  grundlecrendcn  Forderungen  Lamberts  mögen  hier  (in  Über^ 
seUung)  angeführt  werden: 

„Wenn  je  in  der  Photometrie  ein  Axiom  etwas  gilt,  so  ist  es 
gewifs  das  lol Inende,  welches  wir  allen  anderen  zugrunde  legen; 
Eine  Erscheinung  ist  dieselbe,  so  oft  dasselbe  Auge  auf 
dieselbe  Weise  affiziert  wird.  Läfst  man  dieses  Axiom,  da  man 
über  seine  Wahrheit  kaum  aweifeln  kann,  zu,  so  werden  sich,  wie 
man  sehen  wird,  hieraus  die  verschiedenen  Sätze  ergeben,  mit  deren 
Hilfe  wir  die  vorher  erwähnten  Erfisihrungen  werdm  prüfen  können.** 

^JJm  nämlich  sagen  zu  können,  des  Auge  sei  dasselbe,  ist 
erforderlich,  dato  Zeit  und  Ort  diesetben  sind,  femer  dafs  das  Liobt, 
welches  in  das  Auge  fUlt,  dieselbe  Helligkeit  und  Gröbe  habe,  da 
ja  von  beiden  die  Öffnung  der  Pupille  abhängig  ist.  Findet  dies 
nicht  statt,  so  wird  das  Urteil  des  Auges  über  die  Gleichheit  des 
Lichtes  oder  der  Helligkeit  nicht  so  sicher  sein,  dafs  nicht  ein  gröfserer 
Grad  der  Sicherheit  erwünscht  wäre." 
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„In  ähnlicher  Weise  ist,  damit  das  Aug-e  ebenso  afßzierl  werde, 
erforderlich,  dafs  Gröfse,  Distanz,  Helligkeit  und  Stpllung-  der  be- 
trachteten Objekte  dieselben  sind.  Durch  die  Anwendun«"  dieser 
Vorsichtsniafsreg-eln  wiid  man  dem  Augre  die  denkbar  grüfste  Sicher- 
heit verleihen  könuen.  Denn  wenn  man  auf  diese  Weise  zwei  oder 
mehrere  Objekte  anschaut  und  die  Helligkeit  derselben  als  die  gleiche 
findet»  80  wird  dieses  Urteil  sioher  and  riehtig  sein.  Wenigstens  muH» 
man  sehr  becweifelOf  dafs  es  hier  noch  eine  grttfsere  Sicherheit 
geben  kann.'' 

„Da  also  das  Urteil  des  Auges  richtig  ist,  wenn  es  eich  auf  die 
Gleichheit  der  Helligkeit  sweier  oder  mehrerer  nebeneiaander  stehen- 
der Objekte  bezieht,  so  kann  man  auch  auf  sicherem  Wege  wetter- 
gehen lind  die  übrigen  Fälle,  welche  verwickelter  sind,  auf  diesen 
ersten  und  einfachsten  reduzieren.  Dies  wird  eintreten,  wenn  sich  die 
Hilfsmittel  bieten,  eine  beliebige  Helligkeit  so  zu  vermehren  oder  zu 
vermindern,  (iafs  sie  einer  gegebenen  Helligkeit  gleich  wird.  Zuvor 
aber  soll  untersucht  werden,  inwiefern  das  I  rteil  des  Auacs  über  die 
Ungleichheit  der  Hulligkeit  der  Objekte  richtig  und  zuiüssig  ist." 

„LCiu  Auge  mögp  zwei  nebeneinanderstehende  leuchtende  Objekte 
anschauen  und  diusulbeu  ungleich  hell  finden.  Dunu  werden  wir 
unter  Anwendung  unseres  Axioms  jedenfalls  mit  Sicherheit  schliefseD, 
dafs  entweder  das  Auge  nicht  in  demselben  Zustande  ist»  oder,  wenn 
diee  der  Fall  ist,  dafls  es  von  beiden  Objekten  verschieden  affiatert 
wird.  Das  letstere  kann  man  hinsichtlich  der  Lage,  OrSIise  und  Ent^ 
femung  der  Gegenstande  verhüten,  so  dafs  allein  der  Unterschied 
der  Helligkeit  übrig  bleibt  Wenn  ein  solcher  da  ist,  so  kann  durch 
ihn  die  Öffnung  der  Pupille  dann  und  wann  eine  verschiedene  werden. 
Stehen  aber  die  Objekte  einander  80  nahe,  dafs  das  Auge  beide  mit 
einem  Blick  übersieht,  so  ist  klar,  dafs  die  Kontraktion  der  Pupille 
dnrcli  das  Licht  beider  Objekte  verursacht  wird.  Da  also  fiir  beide 
die  Öffnung  dieselbe  ist,  .so  erleiden  die  in  das  Auge  einfallenden 
Strahlen  bezüglich  ihrer  Menge  keine  Veränderung,  und  daher  wird 
das  Urteil  des  Auges  über  die  \  erschiedenheit  der  Helligkeit  jeden- 
lalls  richtig  sein." 

Wir  wollen  nun  die  Lambertschen  Bedingungen  für  das  Zu- 
standekomuien  einer  mögUchBt  richtigen  und  genaum  Beurteilung  der 
HelUgkeitsgleichheit  etwas  genauer  pr&zisieren. 

1.  Die  Gleichzeitigkeit.  Zwischen  6ee  Betrachtung  der  beiden 
Objekte  darf  kein  Iftngerer  Zeitraum  verflietaen,  weil  sonst  keine 
Garantie  dafür  geboten  ist,  dafs  sich  in  beiden  Fällen  das  Auge  in 
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der  gleichen  Beeohaffenheit  befindet  Ferner  würde  der  Umetend 
BOhidigend  hiDEukonunen,  delk  gerade  für  HelligkeitsaaffiKssungen 
unser  Qedäebtnis  aehr  triigerieofa  ist  Die  Belraohtang  der  beiden  au 

Vergleichendon  Objekte  mufs  entweder  ^enau  g-leiehzeitig  erfolgen,  wie 
es  dadurch  zu  orreichen  ist,  dafs  beide  nahe  ausammenstehen  und 
dann  mit  einem  Blick  zu  erfassen  sind,  was  so  lange  der  Fall  ist,  als 

ihr  Winkclabstand  nicht  40'  bis  öO'  überschreitet;  oder,  wenn  sich 
(las  nicht  herslellen  liifst,  so  mufs  Wünigbtens  die  Mö^-lichkeit  gt^goben 
sein,  daTs  tlas  Aup:e  sehr  schnell  7:wiscben  den  beiden  Objekten  hin 
und  hergehi'ii  kann,  so  dafs  das  Mittel  der  Betrachtung^en  dos  einen 
Objektes  mit  dem  Mittel  der  Betrachtungen  des  anderen  zeitlich  zu- 
sammenfällt. 

Die  Bedingung  der  Gleichzeitigkeit  scblterst  diejenige  der  01eich> 
heit  dea  Ortea  aleo  eigentlich  in  sich  ein. 

2.  Die  Gleiehheit  des  Oeaamtliehtee,  welches  ine  Auge  dringt 
Eb  ifit  nicht  immer  möglieh  und  zuweilen  nicht  einmal  wunsohens» 
wert,  date  nur  das  von  den  au  vergleichenden  Objekten  kommende 
Licht  ins  Auge  gelangt.  .Unter  Umstiinden  hat  der  Hintergrund^  auf 
den  sich  die  Objekte  projizieren,  eine  merkliche  Helligkeit,  oder  he- 
sondere  Bedingungen  be  wirken,  dafs  in  einem  hellen  Räume  beob- 
achtet werden  mufs,  dafs  also  seitliches  Licht  mit  ins  Auge  tritt.  In 
allen  diesen  Füllen  ist  sehr  sorj^fältiL'"  darauf  zu  achten,  dafs  in  bezug 
auf  das  Nebenliclit  ;^on;uie  ( ileiiliheit  bei  beiden  Objekten  besteht. 
Das  eine  Objekt  darf  nicht  einen  hüllen  Hintergrund  haben,  wenn  das 
andere  einen  dunkeln  hat.  Es  ist  sonst  bei  den  beiden  Hetrachtungen 
der  Zuslaud  des  Auüos  niclit  derselbe,  vor  allem  die  (XTnung  der 
Pupille  nicht  die  gleiche. 

3.  Gleichheit  in  Gr5Ibe  und  Form.  Je  ähnlicher  die  an  ver* 
gleichenden  Objekte  sind,  desto  exakter  kann  die  Beurteilung  ihrer 
Helligkeitsgleicbheit  erfolgen.  Es  ist  z.  B.  kaum  m&glich,  die  Gleich- 
heit in  der  Helligkeit  einer  sehr  kleinen  und  einer  grofeen  Fläche  zu 
beurteilen.  Das  erstrebenswerte  Ideal  jeder  photometrisohen  Messung 
ist  die  Veigleichung  zwischen  zwei  Objekten,  die  in  bezug  auf  Form 
und  Gröfse  vollständig  miteinander  Übereinstimmen,  also  Punkt  mit 
Punkt,  Linie  mit  Linie,  Quadrat  mit  gleich  grofsem  Quadrat,  Kreis  mit 
^■leich  grofsem  Kreis,  wobei  behufs  Erfiillunnr  von  I  hinzukommt,  dafs 
beide  Objekte  möglichst  nahe  zusammc^nstofstMi  tniisspii. 

4.  Gleichheit  der  Farbe.  Da  Lambert  bei  seinen  Betrachtungen 
zunächst  wcilses  Licht  vorausgehutzt  hat.  so  ist  in  seineu  allgemeinen 
Darlegungen  von  dem  ürnllusse  verschiedener  Färbung  auf  die  Be- 
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urteilung  der  Helligkeitsgleiobheit  nichts  enthalten.  Ee  ist  dies  aber 
ebenfalls  ein  Punkt  von  gans  besooderer  Wiehtigkeit 

Selbst  wenn  die  Farbennoancen  tveier  Objekte  nur  wenig  von« 
einander  differieren,  ist  die  Beurteilung  der  Helligkettsgleiohheit  sohon 
sehr  ersohwert  Bei  grofeerem  Untersohiede  wird  sie  sohon  fast  illu- 
Borisoh,  und  es  gehSrt  eine  besondere  Übung  dasu,  die  Helligkeits- 
^eiohheit  zweier  versobieden  geilrbter  Objekte,  z.  B.  rot  uud  blau, 
auoh  nur  annähernd  richtig  zu  beurteilen.  Bei  den  AuHraben  der 
allgemeinen  Photometrie  ist  daher  dafür  Sorge  zu  tragen,  dafs  die  su 
vergleichencien  ObjektL'  inöu;Iichst  von  derselben  Farbe  sind. 

Wir  hal)en  nun  die  pliysiolot^ischen  Grundlagen  keimen  {relernt, 
nacn  denen  die  Lichtmessungen  anzustellen  sind;  damit  ist  aber  die 
Physiologie  in  der  Pliolomeuie  noch  keiuesft'egs  nrschöpft;  es  bleibt 
noch  die  wichtige  Frag:«  s^i'  erörtern,  wie  die  physiologische  Emp- 
findung der  Helligkeitsunterschiede  mit  den  wahren  pb^sikalisuheu 
Helligkeits-  oder  InteneitStsuntersohieden  verknüpft  ist  In  d/er  Physio- 
logie beittiohnet  man  jede  Sufeere  Einwirkung  auf  die  Sinnesorgane 
als  einen  Reis,  mit  welchem  die  uns  sum  Bewufstsein  kommende 
Bmpfindung  in  einem  durobaus  gesetsmärsigen  Zusammenhange 
steh^  solange  nioht  gewisse  Qrenien  nach  oben  oder  unten  über- 
sohrilten  werden.  In  der  Photometrie  haben  wir  es  nun  mit  dem 
Lichtreiz  oder  der  objektiven  Intensität  der  Lichtstrahlung  zu  tun;  die 
entstehende  Empfindung  ist  die  subjektive  Auffassung  der  Helligkeit. 
A  priori  würde  nun  die  Annahme  die  wahrscheinlichste  sein,  dafs  lieiz 
und  Empfindunir  einander  proportional  verlaufen,  dafs  also  ein  doppelt 
so  starker  Keiz  auch  eine  doppelt  so  starke  Emptiudung  hervorruft. 
Es  ist  aber  durch  zahlreiche  Untersuchungen  festgestellt,  dals  dies 
keinesweg.s  der  Fall  ist,  dafs  vielmehr  bei  allen  Sinnesorganen  die 
Emphndurig  viel  langsamer  zuniuiuit  slIü  der  Reiz. 

Fechner  hat  zuerst  den  einfachen  mathematischen  Ausdruck 
für  den  Zusammenhang  zwischen  Reiz  und  Emf^dung  erkannt  und 
in  seinem  bwKhmten  psyohophjsischen  Grundgesetz  cum  Ausdruck 
gebracht:  Die  Empfindung  ist  proportional  dem  Logarithmus 
des  Reizes.  Beim  Sehen  ist  der  Reiz  gleioh  der  Intensitit  des  ins 
Auge  gelangenden  Lichtes,  die  mit  J  bezeichnet  sei.  Die  Helligkeits* 
empfindung  des  Auges  werde  mit  E  bezeichnet,  dann  lautet  das 
psyohophysische  Grundgesetz:  E  =  c*  log  J,  worin  c  eine  konstante 
Zahl  ist,  die  von  den  \'er8uch8bedinguogen  abhängt,  also  keine  all> 
gemeine  Bedeutung  besitzt. 

Fechner  hat  ein  sehr  einfaches,  leicht  zu  verstehendes  Ex- 
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perimeDt  angegeben,  wetehes  die  Wirkung  dieaes  Oeteties  klarlegt 
Auf  einer  welDien  FUiohe  atelle  man  «eakrwdit  einen  undarohsiohtigen 
Stab  (Bleistift)  auf,  daneben  in  ungleieher  Entfernung  swei  Kenen- 
flammen,  ao  dab  der  Stab  zwei  Sobatten  auf  die  Fliehe  wirft  Die 
nähere  Kene  beleuoblet  die  weifee  Fläehe  mit  der  Helligkeit  H,  die 
entferntere  mit  der  geringeren  Helligkeit  h.  Im  gansen  hat  also  die 
Fliehe  die  Helligkeit  H  +  h-  Im  Schatten  der  näherea  Kerze  fehlt 
aber  H,  der  Schatten  bat  also  nur  die  Helligkeit  h,  und  man  sieht 
den  Unterschied  von  h  gegen  H  -f-  h;  im  Schatten  der  entfernteren 
Kerze  fehlt  h,  der  Schatten  hat  die  Helligkeit  H.  Rückt  man  nun  die 
nähere  Kerze  noch  immer  näher,  so  wird  H  und  also  auch  Ii  -j-  h 
immer  grör$>er,  während  der  IIelli<^keitsunterscbied  des  zweiten  Schattens 
gegen  die  Fläehe  stets  h  bleil)t. 

Man  kauu  <lie  Kerze  so  nahe  rücken,  bis  der  zweite  Schatten 
ganz  vereohwiadet,  obgleich  doch  die  Helligkeitsdifferenz  desselben 
gegen  die  Fläche  konstant  h  bleibt  Dan  Auge  beurteilt  alao  eine 
konstante  Helligkeitadifferenz  nicht  als  konstant  während  sich  die  ab- 
solute Helligkeit  ändert  Oenanere  Versnobe  haben  ergeben,  dafs  da- 
gegen das  Verhältnis  der  Helligkeitaänderuog  zur  Gesamthelllgkeit 

alü  kouästaul  eiuplundou  wird,  also  der  Kontrast  das  ist  aber 

rl  "t-  II 

nichts  anderes  als  das  bereits  angeführte  logarithmische  Gesetz,  nur 
in  verschiedener  mathematischer  Ausdrucksweise. 

Es  snid  demnach  nicht  die  Intensitäten  oder  Helligkeiten  selbst, 
welche  im  Auge  taxiert  werden,  sondern  ihre  r.oirarithmi'n.  In  wissen- 
schaftlichen photometrischen  Abhandlungen  werden  daher  last  nur 
noch  die  ^Inteasitälälügarithmen''  angeführt. 

Nach  den  bisherigen,  wesentlich  physiologischen  Betrachtungen 
müssen  wir  nun  wieder  an  den  An&ng  anknüpfen,  an  den  Haupt- 
grundsatz der  Photometrie,  dessen  Notwendigkeit  sich  jetzt  klar 
herausgeetellt  hat  und  den  wir  jetzt  etwas  anders  ausdrücken  wollen: 
^Die  photometrisehe  Messung  durch  das  Äuge  hat  bei  Helligkeits- 
gleiehheit  zu  erfolgen;  ea  ist  die  Aufgabe  der  photometrischen 
Methoden,  bei  zwei  miteinander  zu  vergleichenden  HsU^kdten  die 
Helligkeitsgleicl.h:  t  entweder  durch  Vermehrung  der  Helligkeit  der 
schwächeren  oder  durch  Verminderung  der  gröfseren  Helligkeit  in 
mefsbarer  Weise  zu  erzielen.  Also  das  Auge  taxiert  die  Oleichneit 
und  <,a'bi('ti't  den  vorzunehmenden  Vfräntleruncren  Halt  das  Photometer 
mifst  die  notwemiiiTf"  Änderunir  (Ilt  J  lelli^^keii. 

Da  die  Vermehrung  einer  gegebenen  Helligkeit  im  allgemeinen 
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besondere  Sohwierigfketten  bietet,  während  die  Äbeehwaehung  viel 
einfocber  bersusteUen  itt,  so  kommt  fDr  die  Piwub  fnt  nur  lelsteree 
in  Frage.  Die  Helligkeilagleiohbeit  kenn  nnn  auf  direktem  oder  in> 
direktem  Wege  erreioht  werden,  indem  die  beiden  zu  vergleichenden 
Helligkeiten,  z.  ß.  Mond  und  Fixstern,  unmittelbar  zur  Beobachtung 
gelangen,  ^vobei  die  iiellere  Lichtquelle  mersbar  abgeschwächt  wird, 
oder  indem  beide  Lichtquellen  mit  einer  dritten  verirlichen  werden, 
in  welchem  Falle  diese  dritte  TJchtquelle  mefsbar  modifizit'it  wird. 

Man  hat  bisher  hauptsächlich  6  verschiedene  Methoden  der  iiiefs- 
haren  I^it^htabschwächung  angewendet,  die  in  folgendem  charaliterisiert 
werden  sollen. 

1.  Absobwäehung  durch  VergrSfserung  der  Entfernung  der 

helleren  Lichtquelle. 

Wie  man  sich  leioht  überaeogen  kann,  wird  die  Intensität  der 
Beleuchtung  einer  .weifton  Fläebe  durch  eine  Lichtquelle,  a.  B.  eine 
Kerzenflamme,  immer  geringer,  je  grofser  die  Entfernung  der  Lioht- 
qudle  wird.  Das  Gesets,  nach  dem  diese  Absohwaohung  vor  sich  geht, 
lällBt  sich  leicht  ermitteln. 

Denken  wir  uns  einen  leuchtenden  Punkt  im  leeren  Räume,  so 
gehen  von  demselben  die  Lichtstrahlen  in  gleichförmiger  Weise  nach 
allen  Richtungen  ans.  und  zwar  ohne  Verlust.  Die  iranze  Energie 
der  Strahlunij:,  die  in  einem  ge^'ebenen  Momente  von  dem  Punkte 
ausgeht,  befindet  sich  in  einem  späteren  Momente,  etwa  nnch  einer 
Sekunde,  demnach  in  einer  Kugelfläche,  deren  Radius  gleich  dem 
Lichtwege  in  einer  Sekunde  ist;  das  ist  3ÜU  UOÜ  km.  Nach  2  Se- 
kunden befindet  sich  dieselbe  Energie  in  einer  Kugolfläcbe  vom 
doppelten  Radius,  also  600000  km.  Wahrend  also  die  Bneigie  auf 
beiden  Kugel  fläohen  dieselbe  ist,  ist  sie  natürlich  auf  gleioh  groben 
Flftchenatficken  in  der  sweiten  Kugel  kleiner,  da  sie  sich  ja  auf  eine 
viel  gröfsere  Fliehe  verteilen  mufla.  Die  Geometrie  lehrt,  daCs  sich 
die  Kugelflaehen  verhalten  wie  die  Quadrate  ihrer  Radien,  d.  h.  die 
Energie  auf  einer  gegebenen  Fläche,  oder  also  die  Intensität  des 
Lichtes  nimmt  proportional  mit  dem  Quadrate  der  Entrernung  ab; 
in  unserem  Falb  ist  die  Intensität  auf  der  zweiten  Kugel  4mal 
kleiner  als  auf  der  ersten.  Es  möge  dies  gleich  durch  ein  Heispiel 
erläutert  werden.  Man  habe  ^i^efunden,  dafs  eine  Petroleumlampe  eine 
Fläche  in  der  Entfernung  3  m  genau  so  heil  bc'.i  uchte  wie  eine 
Korzenilamme  in  I  m  Entfi  inniiL'.  Dann  verhalten  sich  die  Helli"-- 
keitou  der  beiden  Lichtquellen  umgekehrt  wie  die  l^uadrate  ihrer 
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Entfernung«!!  von  der  Fladie,  d.  h.  die  Petroleumlampe  leuchtet  9mftl 
beUer  als  die  Kensenflamme. 

Das  Prinxip  der  Helligkeitaänderunfir  durdi  die  Änderung  der 
Entfernung  ist  eine  der  sichersten  and  bequemsten  Methoden  der 
Photometrie,  nur  mufs  eine  gewisse  Vorsicht  dabei  beachtet  werden, 
b^reffend  Flächenhelligkeit  und  Gesamthelligkeit,  worauf  später  aus> 
fährlicher  einzogeben  ist. 

2.  Abschwacbung  durch  Verkleinerung  des  Durchmessers 

des  St  rahlcn  biindels. 

Wenn  n<  sich  nicht  um  blofse  Betrachtuns"  dpi-  l^pleiichttins" 
einer  Fläche  handelt,  so  wird  man  in  der  Photometrie  hüuiig  Gebrauch 
von  dt-r  Beiibacliluner  einer  Lichtciiielle  (hircli  ''in  F<>rnrohr  machen. 
Man  imt  nun  viell'acli  angenommen,  dafö  die  Lichtsuirke  i.'ines  Fern- 
rohrs proportional  der  Öffnung  des  Objektivs,  also  proportional  dem 
Quadrat  des  Durchmessers  eei,  und  dementsprechend  sind  Pbotometer 
konstruiert  worden,  bei  denen  die  Helligkeit  eines  im  Femrohre 
sichtbaren  Objekts  durch  Verkleinerung  des  Objektivs  mittels  Blenden 
abgeschwächt  wird.  Diese  Methode  ist  aber  im  allgemeinen  unrichtig, 
da  nicht  blofs  die  Helligkeit,  sondern  auch  das  Fokalbild  selbst  ver- 
ändert wird.  Bekanntlich  ist  das  Fokatbild  eines  Punktes  eine  Dif» 
fraktionsfigur,  deren  Durchmesser  mit  dem  Durchmesser  des  Objektivs 
variiert  und  zwar  proportional  mit  dem  Durchmesser  zunimmt.  Wird 
durch  die  Blende  auch  die  HeuTenzunpfsfipfiir  des  Objektivs  verändert, 
7..  B.  durch  Vorsetzen  oiner  di-eieckigcn  Bleadenütlniiiiij;-,  so  ändert 
sich  nicht  blols  die  Gröfse,  sundern  auch  die  Form  des  Diflfraktions- 
bildes.  Hierdurch  wird  naturgemäfs  auch  die  Beurteilung  der  Helh'g- 
keit  geändert.  Eine  weitere  Fehlerursache  bei  zeatrischer  Altblendung 
des  Objektivs  ist  darin  begründet,  dafs  die  äufseren  Zonen  nicht  die- 
selbe Helligkeit  des  Fokal  bildes  erzeugen  wie  die  inneren,  bei  sonst 
gleicher  Fläche.  Die  Objektivdicke  und  damit  die  Absorption  ist  am 
Rande  eine  andere  als  in  der  Mitte,  und  aurserdem  spielen  hierbei 
auch  die  Fehler  durch  unvollkommene  Achromssie  und  sphärische 
Aberration  eine  Rolle.  Bei  der  Betrachtung  ausgedehnter  Flächen 
fallen  die  meisten  dieser  Fehlerquellen  fort,  so  dafs  hierbei  die  Ab- 
blendungsmethode  schon  eher  anwendbar  ist.  Man  hat  geLdauht,  die 
Fehler  durch  Benutzung  von  sogenannten  Sektorblenden  —  Blenden- 
i3ffnungen,  welche  von  der  Mitte  bis  zum  Hände  einen  Sektor  frei- 
lassen, dessen  Winkel  in  mersbarer  Weise  verändert  wird  —  ver- 
meiden zu  können.  Während  das  in  bezug  auf  die  zuletzt  erwähnten 
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Pohler  auch  der  Fall  ist,  tritt  es  aber  iQr  die  erstgenannten  nioht 
zu,  da  mit  der  Änderung  des  Sektorwiokelfl  eine  Änderung  der 
Oifb«lttionafigur  herbeigeführt  wird* 

'd.  Abscbwäobung  durch  rotierende  Soheiben. 

Es  werden  hierbei  Scheiben  mit  einer  SektorölTnung  benutzt, 
wie  unter  2.,  jedoch  nicht  vor  dem  Objektiv  eines  Fernrohrs,  sondern 
in  einem  beliebiu;ea  Strahlenbün  i^'I,  wobei  letzteres  klein  im  Ver> 
hältnis  zur  Scheibe  sein  mufs.  Die  Scheibe  murs  so  schnell  rotieren, 

daTs  das  Auge  die  Unterbrechungen  nicht  mohr  wahrnimmt  (mehr  als 
15  mal  in  der  Sekunde),  sondern  das  Licht  vöüiür  kontinuierlich  er- 
scheint. Kine  '^am  einfache  Überlegung-  zeigt,  da(s  die  Liohtab- 
schwäciiung  gegeben  ist  durch  das  Verhältnis  vom  ÖÖ'nungswinkel 
des  Sektors  zum  Umfange,  also  zu  360**.  Durch  einen  Sektor  von 
6()0  ( )trnungs\vinkel  wird  demnach  das  Licht  auf  '/i-,  durch  einen  solchen 
von  UU  "  auf  '/^  abgeschwächt.  Das  Prinzip  der  rotierenden  ;5ektoren 
ist  ein  durcnaus  zuverlässiges  und  gutes  in  der  Photometrie,  sein 
Nachteil  besteht  in  der  Komplikation  durch  das  Triebwerk. 

4.  Absohwächung  durch  absorbierende  Medien. 

Durch  die  Einschaltung  stark  absorbierender  Medien,  s.  B.  ge> 
färbter  Gläser  oder  Flüssigkeiten,  kann  die  Helligkeit  eines  Liohir 
bündele  verkleinert  werden.  Die  Hauptschwierigkeit  bei  der  Be- 
nutzung dieses  Prinsipes  besteht  in  der  Herstellung  von  Medien, 
welche  alle  Farben  gleich  stark  absorbieren,  also  weifses  Lieht 
zu  allen  Sohattierun<>:en  des  Grau  abschwächen,  ohne  date  eine  Fiir- 
bung  des  weifj^en  Lichtes  eintritt.  Die  sogenannten  Rauchgläser  — 
Glas,  in  welchem  iiufs  in  feiner  Verteilung  enthalten  ist  -  entsprechen 
den  gestellten  Bedingungen  am  besten,  ohne  jedoch  im  allgemeinen 
sie  vollständig  erfüllen  zu  können.  Die  Abschwächung  kann  kon- 
tinuierlich erfolgen,  indem  man  das  Kauihglas  in  Keilforni  verwendet 
und  gegen  das  Lichtbündel  verschiebt,  oder  in  i>estimmtea  Intervallen 
durch  Auteinandersetzen  gleich  dicker  Scheiben. 

5.  Absehwaohung  durch  Reflexion  an  spiegelnden 

Kugelflfichen. 

Anstatt  die  zu  vergleichenden  Objekte  direkt  zu  beobachten,  be> 
nutzt  man  ihre  (virtuellen)  Bilder  an  upiegelndoi  Kugeln.  Bei  stark 
gekrümmten  Flächen,  z.  B.  den  mit  Quecksilber  gefüllten  Kugeln 
der  Thermometer,  werden  die  Bilder  sehr  klein,  so  dafe  man  von  aus- 
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gedehnten  Objekten,  wie  Sonoe  und  Mond,  punkifürmige  Bilder  er> 
hält,  die  direkt  mit  Sternen  verglichen  werden  können. 

Der  Vorgang  der  Spiegelung  an  Kugeln  ist  in  Kfirxe  der  folgende: 
Die  von  einem  leuchtendeo  Objekte  auf  die  spiegelnde  Kugel  fallenden 
Strahlen  werden  nach  allen  Riobtungen  hin,  jeder  unter  semem  Re- 
flexionswinkel reflektiert.  Diese  divergent  auatretenden  Strahlen 
erzeugen  im  Auge  ein  virtuelles  Bild  des  Objektes,  welches  bei 
starker  Krümmung  der  spiegelnden  Fläche  sehr  nahe  an  letzterer 
liegt  Es  ist  hierbei  an  die  bekannten  Erscheinungen  zu  erinnern, 
welche  dte^spiegelndpn  Gartenkugeln  bieten.  Die  theoretischen  Unter' 
Buchungen  über  die  Hellijrkeit  der  entstehenden  Bilder  lassen  sich 
hier  nicht  wiedergeben,  sie  führen  aber  für  den  Fall,  dafs  das  leuch- 
tende Objekt  weit  entfernt  ist,  zu  einfachen  Gesetzen,  indem  die 
Heüiirkeit  proportional  ist  dorn  Quadrate  des  Kujarelrndius  und  um- 
fj^ekehrt  proporfiona!  dem  Quadrate  der  Entfernungen  der  I^ugel  von 
Objekt  und  Beobachter. 

6.  Absohwachung  durch  PoUrtsation. 

Nach  dem  Prinzip  der  Polarisation  kann  polarisiertes  Licht  bis 
ZVL  Null  abgeschwächt  werden,  je  nach  der  gegenseitigen  Stellung 
von  Polarisator  und  Analysator.  Dieses  Prinzip  eignet  sich  Vorzüge 
lieh  als  photometrisohes,  da  die  Absohwachung  für  alle  Farben 
genau  die  gleiche  tat  und  die  Anwendung  aich  gewöhnlich  sehr  ein- 
fach gestalten  läfsi 

Bei  der  grofsen  Bedeutung,  welche  demnach  die  Polarfsations- 
methode  in  der  Photometrie  erlangt  hat,  rai5ge  der  Begriff  der  Po- 
larisation selbst  erläutert  werden ,  da  nicht  ansunehmen  ist,  dafs  der- 
selbe jedem  geläufig  sein  wird. 

Nach  der  hier  zunilf^st  noch  festzuhaltenden  Undnlationatheorie 
des  Lichtes  besteht  die  Lichtstrahlung  aus  Schwingungen  der  Äther- 
teilclien.  welclie  senkrecht  zur  Fortpflanzungsrichtun^-  oder  zum  T-iclit- 
atrahle  erfolgen.  Bei  den  meisten  Licltr'n,  z.  B.  denjenigen,  welche 
von  einer  Kerzenflamme  erzeugt  werden,  linden  diese  Schwingungen 
in  allen  mÖ2rIichcn  Kbfnon  statt,  welche  durch  den  Stiülil  trelogt 
werden  können,  so  dafs  die  Wirkunfr  des  Lichtas,  vom  Strahle 
aus  ycrochnet,  sich  nach  allen  Uichlungen  hin  als  genau  die  gleiche 
herausstellt. 

Durch  gewisse  Anordnungen,  die  gleich  bospinclicn  werden 
sollen,  ist  man  nun  in  der  I>aur©,  für  einen  r.ielitstiahl  dauernd  eine 
bestimmte  Schwinguogsubene  herzustellen;  man  tieuni  dann  das  Licht 
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üAiiscjuer:  Anoranun:. ,  uiirci;  weifiiien  dit  Potartsauor.  uei  ursprün^ 
inhu  fätEAhiimir  bewirk:  wird,  iimit  wma  dm  Pninri—tnr,  äenjenigm 
T<eü  dvpqnc,  diutii  'WsIbImb  die  4Cfiii]^te  Polsrävioc  küHMBifft  mid 

Hkt  mm  icirliiitiiii  -vanstiiidiiobe  MtHhaät  zur  Bervamiimig  der 
PniiiiHiaD  bamfat  auf  der  Biwflrarion  der  flhahimi  an  ebmmi  FKaheD 
dnrwheifihtiggr  lieriinn  z,  S.  m  Öl^itattBL  lilUt  natiirliBiies  iMfat 
Mokreoht  JuiT  «in«  nieiijiimr  mo  äteiin  «b  eiieb  utfäi  der  BeBeaui» 
sMloriidMB  Läefat  ISUt  «e  depqgap  «ofasiß  aut  «o  wird  «s  poierioieri. 
und  xmr  aicfat  biofe  der  iwAakliBle  «oDdem  auch  des|HUge, 
mIcIku'  ix  das  (lias  eindrmiri.  I)k  ErBciteinimr  spteU  «ich  Iplgeoder- 
ne{!>«ii  atv  Ell  ^  tmfal  aetikrlieinD  XicbtBE  lalu  schrki  au!  eine  ^nk- 
VMitt  fUfiiMinrtp  äijiBpiaUe:  der  vefiektiane  ae^  LicixteB  ialie  ai»- 
denu  auf  «me  zureite  üiairplalte  Kchräc  ein,  und  riioi  zveite  Glas- 
platte «*f;  un.  euK-  Acb-i*-  ~ti  drehbar.  dÄl>  sie  anf  iiire^  urBprünpiicb 
■ei>enfalit  öeiiKrechteia  Lai.'f  ir  die  horrzonta!»  ^renrach;  verrieu  kann. 
Bei  triiiei  ü^;rartiireii  I'reuuni:  aer  Tw«Tte:  *^;atie  i öef.  ABa'vsamr?  "wird 
mau  benitrkeii.  uasr  dai-  von  ihr  mi^Kiien«  Licri:  immeT  sciiwitciier 
wird  je  meii!  :-ie  sici.  üei  Jiorxzomaiet]  Lupe  nkner:.  u«-:  Ketrap  dieser 
>iaximaiüt>sfnTVir.Muiit  imtiert  Eicf  mn  de:  Neipimi'  ciet  emlaüendeii 
ii  eiiit-rr  tHjstimnjieii  FaUe  wirci  i>";  Seiikr- •mj;ifliung  der 
Piütiei-  zueuuujut:!  üu-jrnaup:  kein  Licnt  mvlx:  vom  --Luafysaior  re- 
li«ktiert.  und  zvar  stete-  djom  xmm.  wenn  der  EiubUewiuke:  £ur  beide 
reofatwinkelig-  fekreuzten  Platten  ein  deiarai^  isL  dafe  der  geibntimne 
Btfaiil  i«cbtwiakelif  zum  frespiepelMi  siebL  In  dieeam  Falte  tritt 
ToUständi<r*'  Pokriaation  der  ^«spieirelien  Stmnlec  ein.  nnd  der 
^ekettttseichneie  Eiaialiswinkei  wird  Poterisettonswtnkel  ^enanot. 
Letalerer  eteb:  mi;  oem  BreBliun|>Bki>efiuüeniec  des  l'tattenttediiwaa 
in  der  einfaoijen  Bezieiiunf;.  daif  «eine  Tangente  bleich  a^m  Breohmg»' 
koe£Ei2i«nien  j<l  Füi  »ewüknUcbea  Giaa.  deesen  BrechuniiBkoefilKient 
1.80  ist,  t>etraxn  äfr  Poiarisationgwinkel  hf>^"  ih* 

Aib  PuUuiBBiiQnaebeQe  baeictanet  mac  die  dt«  Poiari- 

Baum,  und  toan  numnt  an.  dafe  die  Schwin^nnj!^ei»f'ne  des  Lächlea 
senkrechi  zv  dn^^ier  Poiariaaiionsebenc  «niu.  ti;  durchana  plan- 
feib--;  uai^  ua-  !■  ■.ariBie'-tt-  l.ich:,  v-eiir.  t^-  n;i;  ^:  un'-  >chwjn^£aiir?~ 
«■bei)«   .s>^:ii:i**c:i   zvAi.  .-Viia:'. -ator  ^t'iit  :  n^ti'-k:;fr:  tvit'i;.  nich: 

a;->-"r.  w^n:,  ci-  A:^.. "•  z,aion'i>en'  senkrts^ii;  71;:  :  V-ia:  r-Nüii i"e!ft':ic  fslehL 
»eij  uttiiTi   uii   i-icßtsciiwmfruiureii  }»«ram»,  *u  i'r>!t(t»r-er  »inirifieu;  m 
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den  ZwisohenriohtHDgvii  findet  teUweise  Raflexioik  fltstt  —  Eine  sweite 
Art  Sur  Herrorrafuoff  der  Polarisation  i«t  etwas  sohwieriger  verstände 
lioh,  ist  aber  gerade  diejenige,  welohe  in  der  Photometrie  die  bSufigste 
Anwendung  findet. 

Während  das  Lioht  duroh  Olas  oder  Wasser  nach  allen  Rieb- 
toogen  hin  sieh  in  genau  derselben  Weise  fortpflanat  (isotrope  Medien), 
gibt  es  eine  groItoZahl  von  Medien,  welohe  als  anisotrope  beseiohnet 
werden,  da  s&ih  in  Urnen  die  Liditstrshlen  in  yersohiedenen  Rioh- 
tuogen  yersohieden  verhaltMi.  Unter  Umständen  kann  man  isotrope 
Medien  künstlich  in  anisotrope  verwandeln,  z.  B.  Glas  durch  ein- 
seitigen starken  Druck;  im  allgemeinen  aber  sind  die  Kristalle  die 
natürlichen  anisotropen  Medien.  Wenn  man  an  einem  reinen  Kristall, 
TT.  B.  Kalkspat,  glatte  Flächen  anschleift,  so  erscheint  dieses  Medium 
auf  den  ersten  Anblick  völlig  humogeu  und  strukturlcs,  g-enau  wie 
Olas,  und  trotzdem  zeigt  es  nach  verschiedenen  Richtungen  hin.  die 
mit  der  Art  der  Kristallisation  innig  zusammenhängen,  verschiedene 
physikalische  Eig-enschaften.  Als  am  leichtesten  wahrnehmbar  gehör» 
hierbin  in  erster  Linie  die  Spallfähigkeit.  Während  zuweilen  ein 
leichter  Druck,  in  einer  bestimmten  Richtung  auHgeübt,  den  Kristall 
zerteilt,  gelingt  dies  in  anderer  Hiobtung  selbst  bei  grofser  Kraftan- 
strengung nicht  Entsprechend  ▼erhalten  sich  die  Kristalle  gegen- 
über der  EUektrixitSt,  der  W&tneleitung,  der  elektrisohen  Leitung  und 
sohliebUob  in  optiaeher  Besiebang.  Bei  vielen  Kristallen  sind 
die  Versehiedenheiten  rsoht  komplisierter  Natur,  bei  einigen  dagegen 
sehr  einfadi  gestaltet,  und  mit  den  letateren  wollen  wir  ans  hier 
allein  befassen. 

Bei  allen  Kristallen,  die  cum  tetragonalen  und  hengonalw 
System  gehören,  Iaht  aicb  schon  naoh  der  äuheien  Form  eine  Syta- 
metrieaohse  feststellen,  die  aach  gleichseitig  eine  Symmetrieachse  in 
besag  auf  die  physikalischen  Eügensohaften  darstellt  Diese  sind  näm- 
lich parallel  zur  Symmetrieachse  andere  als  senkrecht  za  ihr,  unter  sich 
sind  aber  alle  einander  gleich.  Man  nennt  diese  Symmetrieachse  auch 
die  optische  Achse,  und  als  optischen  Hauptschnitt  bezeichnet  man 
jede  Ebene,  weiche  das  £infallalot  enthaltend,  parallel  sur  optischen 
Aoiise  liegt. 

Alle  optischen  Kr«cheiniingen  in  diesen  Kristallen  lassen  sich 
darauf  zurückführea,  dafs  der  Brechungskoeffizient  parallel  zur  opti- 
schen Achse  ein  anderer  ist  als  senkrecht  hierzu.  Aus  der  Existenz 
zweier  verschiedener  Bruchuugskoeffizienten  in  zwei  zueinander  senk- 
rechten Richtungen  läTst  sich  nun  leicht  voraussagen,  welche  Er- 
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scheinung'  eintreten  muTs,  wenn  ein  Lichtstrahl  unter  einem  beliebigen 
Winkel  auf  eine  ebene  Flüche  eines  solchen  Kristalles  lallt:  er  muTs 
sich  in  zwei  Strahlen  trennen,  von  denen  jeder  seinen  besonder lii 
Weg  geht,  je  nach  Lage  und  Richtung  des  einfallenden  Strahles,  es 
erscheinen  also  durch  einen  (besonders  hierzu  geschliffenen)  Kristall 
hindurch  alle  Gegenstände  doppelt 

Für  unsere  Betrachtungen  ist  es  nun  von  besonderer  Wichtig- 
keit, dafs  die  Trennung  der  Strahlen  stets  mit  ihrer  Polarisation  ver- 
bunden ist  Beide  Strahlen  werden  geradlinig  polarisiert  und  ssratr 
reohtwinkelig  sueinender,  so  data  also  die  einaebsigen  Kristalle  ein  sehr 
einfaches  Mittel  sur  Herstellnng  polarisierten  Liehtes  gewähren. 

In  den  meisten  Fällen  will  man  nur  einen  ein« 
eigen  Strahl  polarisierten  Lichtes  benutsen,  der  sweite, 
durch  die  Doppelbrechung  entstehende  ist  fiberilussig 
und  störend.  Man  hst  deshalb  die  Kristalle  in  ver- 
schiedener Welse  geschliffen,  mit  dem  Endzwecke,  den 
zweiten  Strahl  zu  beseitigen.  Am  häufigsten  wird  die 
Konstruktion  von  Nicol  benutzt;  die  beistehende  Figur 
erläutert  die  Wirkung  eines  ^Nicolsoheo  Prismas**. 

Ein  längliches  Kalkspatstiick  —  die  kürzeren 
Flächen  sind  gut  anp-pschüffen  und  poliert  -  wird  in 
der  Kiclitung  a  b  durchgescluiitten.  Die  Schnittflächen 
werden  mit  Kanadabalsam  dann  \vi'>f!(.r  zi:<5rimmenge- 
kittet.  wie  dies  in  der  Fi<iur  an^Ltieulti  js!.  Tritt  ein 
Strahl  von  oben  ein.  so  wird  er  an  der  vordersten 
Fläche  in  zwei  gei^paltt  n,  von  fh  nen  der  eine  durch  die  Trennungs- 
schicht hiiulurcligehen  kann  und  wieder  nach  aufsen  gelangt.  Der 
andere  aber  trifft  schräger  auf  die  Trennungsfläche  ein  und  kann,  da 
der  BrechungskoefBsient  des  Kanadabaissms  etwas  kleiner  ist  als  der 
für  diesen  Strahl  im  Kalkspat  gültige,  nicht  eindringen,  sondern  wird 
seitwärts  total  reflektiert  und  an  der  gesehwärxten  Settenwand  des 
Nioolschen  Prismas  absorbiert.  Es  tritt  also  aus  dem  Prisma  nur  ein 
Strahl  geradlinig  polarisiert  heraus. 

Um  SU  photometrischen  Zwecken  das  Licht  abzuschwächen,  ver- 
wendet man  am  einfachsten  zwei  Nicoische  Prismen,  von  denen 
das  erste,  der  Polarisator,  feststeht,  während  das  zweite,  der  Anaty> 
sator,  um  seine  Achse  in  mefsbarer  Weise  drehbar  ist  Stehen  die 
beiden  Prismen  so,  dafo  ihre  Polari^ationsebenen  einander  parallel 
liegen,  so  gebt  das  polarisierte  Licht  ungehindert  durch  den  Analy> 
sator,  stehen  dagegen  beide  Ebenen  senkrecht  zueinander,  so  kann 
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küin  Licht  durch  deo  Poiansatur  passieren,  ebenso  wie  in  dieser  Stellung 
bei  der  Polariaation  durch  Platten  an  der  zweiten  Platte  nichts  mehr 
reflektiert  wird.  Die  Theorie  lehrt,  dalis  die  Intensilit  des  durch- 
gehenden Lii^tee  proportional  iat  dem  Quadrate  dee  coainua  dea  Winkels, 
den  die  beiden  Ebenen  mitetnaader  bilden.  Beträgt  z.  B.  dieaer  Winkel 
60^,  BO  iat  aein  eorinua  gleich  '/a*  Intensität  des  durebgelaaaenen 
Lichtes  also  % 

« 

WSlirend  nun  bei  den  eigentlichen  Photometern  die  Lichtab- 
Schwächung  des  helleren  Objektes  nach  einer  der  vorstehenden 
Methoden  tatsächlich  erfolgt,  bis  Lichtgleichheit  der  beiden  Objekte 
eingetreten  ist,  ist  bei  den  sogenannten  Auslöechphotometern  schein- 
bar von  diesem  obersten  Prinzipe  ab^rewichen,  indem  das  Licht  eines 
Objektes  so  lange  abgeschwächt  wird,  bis  es  überhaupt  verschwindet. 
Der  Unt<n'schied  ist  aber  nur  ein  scheinbarer,  denn  beim  Auslöschen 
wird  Gleichheit  der  Hellip-keit  von  Objekt  und  Tlmtprn^rund  hergestellt. 

Bei  diesen  Photometein  wird  also  die  bciiatzung  der  Hellii^keits- 
gieichheit  bei  einem  sehr  i^erin^^en  Grade  der  absoluten  Helligkeit 
ausgetührt.  Wir  haben  bereits  kennen  gelernt,  dafs  die  Schätzung 
der  Gleichheit  in  bczug  auf  (Jenauigkeit  bei  mittleren  absoluten 
Helligkeiten,  bei  den  sogenannten  bequemen  Helligkeiten,  ein  Op- 
timum hat,  dafs  die  Genauigkeit  sowohl  bei  gröfseren  als  auch  bei 
kleineren  Helligkeiten  eine  geringere  wird.  Hieraus  ist  unmittelbar 
zu  «ktnehmen,  dars  die  auf  dem  Auslosohungsprinzip  beruhenden 
Photometer  gegenüber  den  eigentlichen  zurücktreten  müssen. 

Das  Verschwinden  des  Objektes  findet  statt,  wenn  es  sich  von 
dem  Hintergründe,  auf  den  es  projiziert  erscheint)  nicht  mehr  abhebt 
Das  Vergleiohsobjekt  ist  demnach  atets  der  Hinteigrund,  und  es  spielt 
derselbe  also  bei  diesen  Photometem  eine  besonders  wichtige  Rolle. 
Der  Hintergrund  kann  absolut  dunkel  sein,  wenn  s.  B.  das  Objekt 
auf  das  Innere  eines  geschlossenen  Hohlraumes  projiziert  erscheint; 
er  kann  aber  auch  eine  merkliche  Helligkeit  besitzen,  z.  B.  als 
Himmelshinter«,^rund.  besonders  bei  Mondschein. 

In  allen  den  Fälkii,  in  denen  der  Hintergrund  an  sich  absolut 
schwarz  ist,  f^rscheinen  die  ( Jhji-kte  auf  der  Au-reuhollig'keit,  also  auf 
einer  allen  möglichen  physiologischen  Einflüssen  ausgesetzten  Helligkeit, 
welche  weder  als  in  sich  honiotren  noch  als  zeitlich  konstant  ange- 
sehen werden  kann.  Auch  bei  schwach  leuchtendem  I lintrTtrrnnde, 
wie  es  der  Himmelshintergrund  bei  mondlosen  Nächten  ist,  wu  kt  das 
Hlraaal  aad  Erde.  1X6.  XVm.  2.  5 
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«AugOQBoiiwan''  nudh  mit  Man  erkeDnt  hierin  einen  weiteren  Onind, 
der  dae  AuelÖsehungeprinzip  su  einem  nicht  empfebleoaverten  madit. 
Bin  dritter  Qrund  tritt  bei  Beobachtungen  am  Himmel  auf;  wenn  die 
au  beobachtenden  Bteme  weit  yoneinander  entfernt  aind  und  dem- 
nach ▼ereehiedene  Helligkeit  des  Hintergrundea  ▼erliegen  kann. 

Wifarend  daa  Veraohwinden  auagedehnter  Flachen  gegen  den 
Hinlergrund  noch  einigermaDBen  eicher  zu  beobaoblen  iat,  atellt  aich 
dies  hc\  hellen  Punkten  ungleich  schwieriger,  und  es  unterliegt 
keinem  Zweifelt  dafs  hierbei  das  Verschwinden  su  früh  angegeben 
wird,  insbesondere,  wenn  nicht  durch  Zuhilfenahme  einer  ^larke  der 
Ort  des  Objfktes  immpr  wieder  aufgesucht  werden  kann.  Die  Ver- 
sohwiuduQgsphotometer  g^eben  daher  in  hohem  MaTse  Veran- 
lassung zu  starken  individueliea  Verschiedenheiten  der  einzelneu 
Beobachter. 

Abg-esehen  von  allen  diesen  und  anderen  hier  nicht  erwähnten 
Bedenken  j^estattet  dagejren  das  Auslöschuntrsprinzip  an  sich  unter 
Umständen  ein  sehr  bequemes  und  scljnelles  Vorfahren,  und  das  ist 
wohl  der  Qrund,  weshalb  dieses  Prinzip  noch  immer  eine  recht  aus« 
gedelmte  Anwendmig  findet 

Es  mufste  fast  merkwSrdig  eracheinen,  wenn  nicht  auch  in  der 
Photometrie  Auscahmeo  von  den  bestehenden  Gesetsen  Torkamen. 
In  der  Tat  gibt  es  eine  sehr  .wichtige  Ausnahme  von  dem  Haupt- 
prinsipe,  dafs  das  Auge  ni<^t  Ungleichheiten  messen,  sondern  nur 
Oieichheiten  taxieren  kann.  Nach  Uingerer  Einübung  kann  daa  Auge 
auch  Unterschiede  messen,  aber  nur  dann,  wenn  dieae  Unterschiede 
sehr  klein  sind.  Diese  Ausnahme  irt  bei  der  Helligkeitsmessung 
veränderlicher  Sterne  in  umfangreicher  Weise  zur  Anwendung  ge> 
kommen  und  unter  dem  Namen  der  Methode  der  StufensohStsungen 
bekannt. 

Wenn  man  bei  längerer  Betrachtung  zweier  Sterne,  die  man 
zunächst  für  gleich  hell  gehalten  hat,  zur  t^ber/teugung  gelangt,  dafs 
der  eine  Stern  a  doch  etwas  heller  ist  als  der  andere  b,  so  bezeichnet 
man  diesen  eben  wahrnehmbaren  Unterschied  als  eine  Stufe.  Der- 
selbe ist  nalurgemäfs  ein  ganz  subjektiver,  der  liei  jedem  Renhachter 
einen  besonderen  Wert  hat,  aber  nach  längerer  Zeit  recht  Kunsiant 
wird.  lät  der  Unterschied  zwischen  a  und  b  etwas  stärker,  so  dafs  er 
bei  genauer  Betracniung  sofort  erkannt  wird,  so  beträgt  w  2  Stufen, 
ist  er  ohne  weiteres  bemerkbar,  so  nimmt  man  3  Stufen  an.  zeigt 
sich  hierbei,  dab  die  Stufe  tatsächlich  einen  reellen  Werf  hat,  der 
bei  den  meiste  Beobaiditern  swischen  0.1  und  0.2  OrSfkenklssm 
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betrigt.  Geht  mM  nicht  über  3  Stufen  hinaua,  so  fallen  die 
Sobitiungeo  recht  genau  aus.  Bei  grttllBeren  HelligkeitsdiflrereDsen 
«erden  die  Soh&tsungen  nicht  blofs  ungenauer,  sondern  es  seigen 
sich  auch  systematisebe  Veriinderungen  im  Werte  einer  Stufe,  die 
dann  die  ganze  Metbode  last  illasorisob  machen. 

Bei  den  grofsen  Vonflgen  der  Einfachheit  und  Sohneiligkeit  der 
Stufensohätsungsnfethode  leidet  sie  doch  an  einem  Mangel  Sie  gibt 
dem  Beobachter  unmittelbar  das  Resultat  der  Beobachtung,  und  das 
ist,  trotz  aller  Bhrliobkeit  beim  Beobaobten,  stets  <2:orAhrlich^  da  enfc* 
weder  die  Voreingenommenheit  oder  bei  sehr  sorgfaltigen  Beobachtern 
die  Angst  vor  ihr  die  Resultate  direkt  beeinfluTsL 

Wir  haben  in  diesem  vür5?tehenden  ersten  Teile  versucht,  in 
knapper  Furin  diejeiiig^en  Prinzipien  der  Photometrie  klarzulerren, 
welche,  auf  physioiog'ischer  und  physikalischer  Grundlajj:o  aufbauend, 
die  Konstruktion  von  Lichtmefsapparaten  ermöglichen.  Die  Kon- 
struktion der  letzteren  anzugeben,  würde  den  Umfang  dieses  Aufsatzes 
allzusehr  erweitern,  gleichzeitig  aber  auch  die  Grenzen  des  Themas 
überschreiten. 

Dagegen  ist  es  nun  erforderlich,  in  einem  zweiten  Teile  die 
Prinzipien  der  theoretisoben  Photometrie  zu  betrachten,  insofern  als 
letztere  die  allgemeine  Aufgabe  zu  15sen  hat,  wie  ein  Objekt, 
welches  durch  eine  Lichtquelle  beleuchtet  wird,  dem  Beobachter 
erschein!. 

(SehloTs  folgt) 
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Korsika,  Land  und  Leute. 


Von  W.  UÜnitel  m  Qeoua. 


1. 

Das  Land. 


n 


eiche  Erinnerungen  hat  mir  Korsika  «relassen!    Mit  Freuden 
'  denke  ich  noch  an  seine  Fierire.  an  seine  schönen  Gelände, 
und  mit  verbundenen  Aug'en  würde  ich  seine  Nähe  an  den 


Wohlgerüchen  erliennen,  die  es  aushauchtl"  so  rief  der  an  die  Klij>pe 
von  St.  Helena  gefesselte  Prometheus  kurz  vor  seinem  Tode  aus. 
Ähnliches  empfindet  in  der  Eimrierung  wohl  ein  jeder,  der  auch  nur 
einmal  flüchtig  seinen  Fufs  auf  die  Napoieonsinsel  gesetzt  hat;  denn 
nicht  leicht  dürfte  sloh  «in  Bärdonfleek  wiederfinden,  wo  aaf  eo  «agtm 
Raum  mit  eoloher  Vereohwendung  die  reichsten  ScbXtxe  der  Natur 
ausgestreut  sind. 

Der  Mensch  hat  dort  freilich  nur  wenig  sur  Verschönerung 
getan,  und  su  keiner  Zeit  hat  die  Kunst  den  Weg  nach  Korsika  zu 
finden  gewütet.  Man  wird  daher  dort  nicht  nur  Ruinen  griechischer 
Tempel,  sondern  Oberhaupt  Bauwerke  von  kunstgesoliichtlichero  Werte 
▼eigeblioh  suchen,  aber  trotsdem  ist  die  Insel  ein  Museum  mitten  in 
den  blauen  Fluten  des  herrlichen  Mittelmeers,  da  sie  nicht  nur  alle  • 
Reise  landschaftlicher  Schönheit  umschliefst  und  die  grörsten  Gegen- 
sätse  von  Lieblichkeit  und  romantischer  Wildheit  in  sich  vereinigt, 
sondern  auch  in  ihren  granitnen  Bergen  ein  Volk  birgt,  das  aus  Ur* 
gestein  geformt  zu  sein  scheint  und  in  seinem  zähen  Festhalten  au 
den  Überlieferungen  der  Väter  in  Gedankenkreisen  und  Zuständen 
lebt,  die  der  Kniturmensch  nur  noch  vom  Hörensagen  kennt  oder 
wohl  gar  für  eine  Fabel  hält. 

Den  FuFs  in  den  wonnigen  Fluten  des  Mittehneers  badend,  mit 
den  schneebedeckten  ( J rariitspitzen  kühn  in  den  blauen  Äther  hinauf- 
ragend, weist  Korsika  als  ..das  zentralste  Gebiet  di'S  mediterranen 
Pflanzenreichs"  auf  einem  Fläohenraum  von  nur  8722  qkni  die  nord- 
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ftfrikanisehü,  pruvenoalische  und  alpine  Flora  auf,  und  wir  kounen 
dort  an  einem  und  demselben  Tage  unter  Palmen  und  auf  ewigem 
SahiiM  wandeln.  Orangen  pflücken  und  mit  Sohneebätlen  werfen,  der 
Gikade  «lilirafartefi**  Gesug  bSren,  in  dem  gl«oheam  die  flimmernde 
Sommerliitse  in  Mueik  gesetst  ist,  und  des  wilden  Bergadiafk  B15ken, 
in  dem  das  Hoohgebirge  Qber  seine  Einsamkeit  zu  sidiluehzen  soheint 
Schon  gesohwungene  Oolfe,  rein  geseiohneten  Thealerkreisen  gleichend, 
FelsMiQords,  grüne  Ebenen,  schlanke  Viadukte  swiachen  trolsigen 
Onmitblöeken,  wildromantische  FelsMiBchlncbtea,  rauschende  Wsssei^ 
ISUle,  stille  Bergseen,  Orangen»,  Oliven-,  Korkeichen-,  Bdelkastsoien- 
haine,  meilenweite  Busch wälder,  Urwälder,  vom  Sturm  zerzauste  und 
gebeugte  Weitertannen,  grüne  Hügel  mit  blühenden  Obstbäumen  und 
gewaltige  Berggipfel  mit  der  Schneemütze  —  das  alles  zieht  an  dem 
Wanderer  in  so  schnellem  Wechsel  vorüber  wie  die  Lichtbilder  bei 
einem  Vortrag;  und  zu  manchem  dieser  RiltU'r  möchte  man  sagen: 
„Verweile  doch,  du  bist  so  schönl'  Dazu  gehören  der  oft  mit  dem 
Golf  von  Neapel  verglichene  Golf  von  Ajaccio  sowie  die  kleinen 
Marinen  am  Kap  Corse.  der  fjordähnliche  Golf  von  Porto  zwischen  seinen 
steilen  roten  Granttwänden,  die  Calanches  zwischen  Porlo  und  Piana: 
gigantische  rote  (iranittelsen,  die  zum  Meer  herniedersteigen,  tiefe 
Schluchten  bilden,  uut  ihren  spitzen  Nadein  in  den  Hiauuel  hiuein- 
stechen,  namentlich  im  Äbendlicht  in  zauberhaften  Farbentönen  er- 
glühen und  von  jeher  mit  ihren  an  Menschen  und  Tiere  erinnernden 
Formen  die  Volksphantasie  angeregt  haben;  dazu  gehört  die  Drago- 
netta  nebst  den  anderen  Meeresgrotten  mit  ihren  Farbenwundem  bei 
Bonifasio,  diesem  korsischen  Qibraltar  auf  weiÜBer  Kalkklippe.  Mehr 
interessant  als  schön  ist  das  aus  Austernsehalen  gebildete  Inselchen 
von  400  m  Umbng  und  26  m  H5he  im  See  der  Diana,  an  dessen 
Ufern  die  klaglichen  Reste  der  römischen  Kolonie  Aleria  li^n. 
Wundervoll  sind  auch  die  Aussichten  von  den  Hoben  auf  die  Insel 
und  über  das  Meer  mit  Sardinien  und  den  toskaniachen  Inseln  bis 
hinüber  zu  den  Küsten  Italiens. 

Sehen  wir  uns  nun  die  Insel  etwas  näher  an!  Sie  liegt  zwischen 
400  21'  und  43"  nördl.  Breite  und  6»  12'  und  7«  18'  ösil.  Länge  und 
ist  84  km  von  Toskana,  180  km  von  der  Provence  und  12  km  von 
Sh' Linien  entfernt.  Sie  hat  einen  Flächeninhalt  von  8722  qkm  und 
diü  Form  einer  unregelmäfsitren  Ellipse,  eine  Länire  von  183  km,  eine 
mittlere  Breite  von  48,  eine  äufserste  von  84  ktn  und  eine  Küsten- 
entwickelung  von  486  km.  Fast  die  f^anze  Insel  int  bergig,  und  die 
breite  Gebirgskette,  die  nach  Norden  wie  einen  Pfeil  das  Kap  Corse 
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der  Riviera  di  Ponünle  entgcyenschlcudeit,  teilt  Korsika  in  das  Land 
dies<?eitB  und  jenseits  der  Berge  mit  Bastia  und  Ajaccio  als  ihren  be- 
deutendsten Städten.  Die  gewaltige  Zentralkette  erreicht  ihre  höchsten 
Erhebungen  im  Monte  Cinto  xuit  2710  m,  im  Monte  lioiondo  mit 
2636  m  and  dem  etwa  gleich  hohen  Paglia  Orba  und  weist  eine  An- 
täbl  ud«rf  r  Gipfel  von  2000^2600  m  H5be  auf,  bo  &m  tdiSage- 
formten  Monte  d*Oro  (2891  m)  und  den  aueBieblsberflbniten  Monte 
Incudine  (8136  m).  Diese  Hoebgebiigewelt  pfSsenlieil  sich  raf  der  ao 
kleinen  Fliehe  der  Insel  inmitten  der  Fluten  des  Mittelmeers  Ikst 
nodi  groliBsrtiger  als  der  jih  ablUlende  Södabbangr  der  Alpen  in  der 
Poebme.  Aus  Oninlt  beeteben  dieOebi^  im  Westen  und  im  Süden 
—  wo  freilif^  Kreidegostetn  darSber  gelagert  ist  —  und  die  Zentral- 
kette, in  der  fibrigeoa  mehrfach  Porphyr  suiage  tritt,  der  s.  B.  den 
KSnig  der  korsischen  Berge,  den  Monte  Cinto,  krönt,  und  auch  an 
der  aus  kristallinischem  Schiefer  bestehenden  Ostküste  sich  zeigt. 

Von  den  Flüssen,  die  freilich  sum  grSrsten  Teil  nur  den  Namen 
eines  Bachs  verdienen,  seien  der  Golo,  der  Tavigoano  und  Liamone 
genannt,  die  tiefen,  klaren,  fischreichen  Ber^Fcen  pnt?trömen;  von 
den  Golfen  der  Westküste  neben  dem  Ajaccios  noch  Hrr  wenio-er 
sichere  von  ("alvi  und  der  mit  Spezias  Golf  verL'ücJiene  von  Shti 
Pioreuzo,  sowie  der  Hafen  von  lle  Housse.  Napoh  on  I.  hatte  daran 
gedacht,  San  Fiorenzo  zu  einem  Krie^shafi  n  zu  machen,  und  von 
Zeit  zu  Zeit  wird  sein  Gedanke  wied<-r  aufi.'"enuaiuien.  weil  ein  solcher 
Hafen  für  die  Linie  Toulon— Biserta  und  aIb  Stützpunkt  geu;en  die 
italienische  Flotte  auf  dieser  —  nach  dem  Ausdruck  des  früheren 
französischen  Marineministers  —  Italien  mitten  ins  Herz  zielenden 
Insel  von  grofser  Bedeutung  sein,  ja  den  Wert  des  franttetsoben 
Mtttelmeergsschwaders  verdoppeln  würde.  TraumYerloren  blickt  in- 
dessen wie  TOT  hundert  Jahren  der  etille,  soh5ne,  weite  Golf  mit 
seinem  grofsen  blauen  Auge  den  Besucher  an  und  scheint  von  allem 
andern  eher  zu  träumen  als  Ton  Kriegsschiffen,  Forts  und  PulTer» 
magaanen.  Heute  hegt  er  keinen  anderen  Ehrgeiz  als  den,  recht 
viele  und  sohmaokhafle  Ftsobe  zu  liefern,  die  zum  Teil  nach  Süd- 
frankreidh  versandt  werden, 

lle  Rousse  wurde  nach  den  voigelagerten  rötlichen  Qranit- 
klippen  benannt,  frcffcn  die  oft  in  prächtigem  Wellenechlage  und 
Farbenspiel  das  Meer  brandet:  eine  neue  Stadt,  von  dem  korsischen 
Patrioten  Paoli  unter  dem  Donner  der  Kanonen  im  Kriege  1758  gegen 
die  Städte  Calvi  und  Algajola  {jreqfründpt,  die  es  mit  den  verhafsten 
Uenuesen  hielten.  Als  die  ersten  Häuser  des  neuen  Städtoiiens  fertig 
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dastanden,  soll  er  g^esngt  haben:  ^Ich  habe  den  Galgen  aufgestellt, 
an  dem  Calvi  gehängt  werden  soll,"  und  in  der  Tat  ist  Ile  Rousse 
der  Hafen  der  fruchtbaren  Balagna  geworden.  Als  Bewohner  dieses 
Konkurrenzstädtcliens  dachte  sich  Paoli  einen  Teil  der  Bevölkerung 
des  bergigen  Hinterlandes;  heute  zählt  es  1800  Einwohner  —  wenig, 
aber  doch  mehr  als  San  Fiorenzo. 

Die  Westhälfte  mit  ihren  parallelen  Tälern,  ihren  jäh  abstürzen- 
den Vorgebirgen  und  prächtig  geschwungenen  Golfen  ist  landschaft- 
lich  weit   schöner  als   die  Ostküste,   die   infolge   bedeutender  An- 


Oolf  von  Porto. 


schwemmungen  zwischen  Bastia  und  Solenzara  eine  nichts  weniger 
als  anziehende  und  obendrein  ungesunde,  menschenleere  Ebene  auf- 
weist. „Üev  Westen  Korsikas  ist  romantisch  und  grofsartig,  der  Osten 
sanft  und  melancholisch.  Das  Auge  schweift  hier  über  stundenweite 
Ebenen,  Ortschaften,  Menschen,  Leben  suchend  und  entdeckt  nichts 
als  Heide  mit  wildem  Gesträuch  und  Sümpfe  und  Teiche,  die  sich 
neben  dem  Mettre  hinziehen  und  das  Land  mit  Traurigkeit  erfüllen," 
schrieb  Qrogorovius;  und  so  ist  es  noch  heute,  denn  die  spärlichen 
Bewohner  lliehen  im  Sommer  vor  dem  Fieber  in  die  nahen  Berge. 
Man  hat  Eukalyptuspflanzungen  angelegt,  aber  es  wird  ganz  anderer 
Anstrengungen  bedürfen,  um  die  Malaria  zu  bekämpfen,  die  man 
übrigens   auch  an  der  Westküste  zwischen  San  Fiorenzo  und  Calvi 
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UDd  im  Campo  di  Loro  im  OaTonoUl  bei  Ajaccio  kennt,  während 
auf  den  Bergen  nicht  nur  die  Ftoihett,  aondem  aooh  die  Oesundbeit 
woboU 

Kliinaiieob  serfilU  Korsika  in  drei  Zonen,  Die  hi>cbste  hat  man 
mit  den  Hoebgefllden  Norwegens  vergUohen,  weil  aa  hier  wie  dort  aoht 
Monate  lang  kalt  und  atQrmieoh  iat,  die  mittlere,  in  welcher  der  Schnee 
auweilen  drei  Wochen  liegt»  mit  Burgund  und  der  Bretag^ne.  die  unterste, 
in  welcher  das  Thermometer  nur  ausnahmsweise  unter  Null  fallt  und  man 
auch  im  «Winter*'  eine  ^rorse  Anzahl  sonniger,  warmer  Tage  zählt,  mit 
der  Riviera  und  Sizilien.  Wie  oben  acht  Monate  Kalle,  so  hat  man 
tinten  acht  Monate  Hitze,  in  der  Mitte  dagegen  —  in  einer  Höhe  von 
60U — 1800  III  —  ein  yemäfsifrtes  Klima.  Von  den  Winden  kennt  man 
besonders  den  Scirocco.  die  Tramontana  —  den  Nordwind  —  und  den 
tyrannischen  Libeccio.  den  stürmischen  Südwest,  der  auf  Sardinien  und 
Korsika  wahre  Orgien  feiert  und  sich  durch  die  Keide  Inseln  trennende 
Meerenge  von  FSonifazio  hindnicli  auf  die  Seefaluer  stürzt. 

An  den  Kiisten  wird  man  zuweilen  aucli  durch  die  Landscliafiö- 
bilder  an  die  Kiviera  und  den  Uolf  vuu  Neapel  erinnert,  in  den 
Bergen  an  den  Apennin,  die  Seealpeo,  Tirol  und  die  Schweiz;  die 
mittlere  Zone  aber  kann  wie  Mirza  Schalles  Zuleika  nur  mit  sich  selber 
verglichen  werden,  denn  nii^nds  im  ganzen  Mittelmeeigebict  ist  die 
ihm  eigentümliche  MaquisQora  so  ausgedehnt  wie  hier,  und  nirgends 
findet  man  Baumheide,  Myrte  und  Erdbeerbaum  kräftiger  entwickelt. 
Die  erstere,  die  Brika  arborea,  iat  im  Februar  und  März  mit  lausenden 
schöner  weiter  Olockenblüten  bedeckt,  die  ebenfalls  bis  zu  8  m 
hohe  Myrte  im  Sommer  mit  Blüten,  nach  denen  jedoch  keine  Braut 
die  Hand  ausstreckt,  im  Winter  mit  kleinen  waoholderartigen  Beeren. 
Der  Erdbeerbaum,  der  von  den  Arlisttonen  der  Tierwelt,  den 
kletternden,  knuspernden,  knabbernden  Ziefjren,  so  inniu  g-eliebte,  mit 
seinen  lorbeerähnliohen  immergrünen  Blättern  trägt  wie  der  Zitronen- 
baum /gleichzeitig  Blüten  und  Früchte  in  allen  Stadien  der  Entwicke- 
hmg,  und  zwar  maiiriöckchenähnÜcho  l^Iüten  und  Früchte,  erst  grün 
wio  Klee  und  zuletzt  rot  wie  Blut,  aber  wenn  man  sie  ifst.  so  schmecken 
sie  nicht  so  g-ut  wie  die  Wald-  oder  Gartenerdhri're,  weshallj  Tlinius 
den  Nauien  des  Erdbeet  baunis  —  Arl)utus  uneilu  —  wenii;-  schmeichel- 
haft für  die  mehr  das  Auge  als  den  üaumen  erfreuende  Frucht  mit 
..iiiiuni  edu",  «nur  eine  efs'  ich",  erkliirt.  Aufser  diesen  drei 
Sträuchern  finden  wir  in  den  Maquis  Thjinian,  Lavendel,  iairaer- 
blühenden  Hosmarin,  Ginster  mit  binsenähnlichen  Zweigen  und  im 
April  mit  gelben  Sobmetterlingsblüten,  Oeifsblatt,  Siechwinde,  Len- 
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tiskus,  Sparofel kraut,  verwilderten  Ölbaum  (Oleaster),  Steineiche  u.  a.  m. 
ein  diohtverschlungenes  Gewirr  immergrüner,  vielfach  stachiig-er 
Plianzen,  die  dem  Sonnenbrande  trotzen.  Etwa  2/3  der  Insel  möjaren 
mit  diesem  undurchdringlichen  Buschwald  bedeckt  sein,  der  den 
Banditen  ein  sicheres  Asyl  bietet,  so  dafs  man  von  einem  vor  dem 
Auge  des  Gesetzes  Geflüchteten  sagt:  „Er  ist  in  die  Maquis  gegangen!" 
In  Merim^es  Colomba  fragt  ein  Gastfreund  den  heimkehrenden 
Grs' Anton,    ihn   damit  zugleich  an  die  Pflicht  der  Blutrache  er- 


L««  Cal&noliei. 


innernd:  ^Seht  Ihr  diese  Wälder  und  Maquis?  Ein  Mann,  dem  ein 
Unglück  begegnet  wäre"  —  d.  h.  der  pflichtgemäfs  die  Ermordung 
eines  Verwandten  gerächt  hätte  —  „könnte  zehn  Jahre  in  denselben 
le'>en,  ohne  befürchten  zu  müssen,  dafs  Gendarmen  oder  Soldaten  ihn 
dort  finden  würden." 

Es  funkelt  die  Sonne  auf  den  metallisch  glänzenden,  dunkeln 
Blättern  dieses  schweigenden  Buschwalds  und  weckt  mit  ihrem  warmen 
Kusse  Milliarden  von  Blüten  zum  Leben,  und  diese  Maquis  hauchen 
die  Wohlgerüche  aus,  an  denen  Napoleon  mit  verbundenen  Augen  die 
Nähe  seiner  Heimatinsel  erkennen  wollte.  Jene  wilde  Maquisflora, 
nicht  Kulturpflanzen  waren  es,  die  den  Tribut  der  Insel  an  Rom  einst 
bestritten,  denn  dieser  Tribut  l)cstand  anfangs  in  100  000,  nach  einem 
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das  Land  I  in  tief  graben  und  setzt  Stecklinge  von  60  cm  ein,  die 
im  folgenden  Jahre  veredelt  werden.  Aufser  den  genannten  und  eini- 
gen anderen  guten  Sorten  wird  auf  Korsika  von  den  köstlichen 
Trauben,  die,  weil  sie  früher  reifen,  in  Frankreich  als  Tafeltraubea 
sehr  beliebt  sind,  im  allgemeinen  nur  ein  mittelmärsiger  Wein  mit 
12  bis  14  Grad  Alkohol  gewonnen,  der  sich  nicht  lange  hält  und 
schnell  zu  Essig  wird.  Gekeltert  wird  mit  den  Füfson,  nur  in  gröfseren 
Betrieben   hat  man  Pressen.    Man  tut  den  ganzen  Most  mit  den 


Klippen  bei  Bonifasio- 


Trebern  ins  Fafs,  und  da  man  einen  Monat  lang  während  der  Gä- 
rung das  Spundloch  offen  läfst,  bis  man  den  Most  abzieht,  verfliegen 
die  ätherischen  Öle,  und  der  Wein  verliert  sein  Bukett.  Die 
Traubenlese  findet  im  September  statt  und  geht  ebenso  wie  in  Italien 
im  Gegensatz  zum  Rhein  ohne  Sang  und  Klang  vorüber,  üie  Bauern 
bei  Ajaccio  verkaufen  im  März  und  April  ihren  jungen  Wein  Ciir  28 
bis  30  c.  das  Liter.  Anders  am  Kap,  wo  Grofsgrundbesitz  vorwiegt 
und  die  Besitzer  in  der  Behandlung  des  Weines  weiter  fortgeschritten 
sind,  ihn  länger  auf  dem  Fafs  lassen  und  später  auf  Flaschen  ziehen, 
einen  goldklaren,  feurigen  Wein  mit  köstlichem  Bukett,  der  den  Ver- 
gleich mit  den  besten  Südweinen,  namentlich  den  spanischen,  nicht  zu 
scheuen  braucht. 
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Aulfiillig  war  mir  bei  meiner  Landung  in  Bastia,  (Infs  die 
Zöllner  wohl  nach  Streichhölzern,  aber  nicht  nach  Zigarren  fragten. 
Die  Insel  hat  nämlich  neben  anderen  Zoll-  und  Steuererleichterungen 
auch  nur  einen  sehr  geringen  Rauchkrautzoll,  und  das  Tabaknionopol 
ist  auf  sio  nicht  ausgedehnt.  Man  sieht  daher  in  den  Städtchen 
ebensoviele  Tabak-  und  Zigarrenläden  wie  in  Deutschland  und  kauft 
ausländische  Zigarren  recht  preiswert.  Auch  wird  auf  Korsika  selbpl 
Tabak  gebaut,  aus  dem  ebenso   billicre  wie  schwere  Zigarren  — 


Ciudalla  Too  fiutia. 


Mattei,  Damiani,  Vaya  mit  Namen  —  hergestellt  werden.  Der  richtige 
Korse  führt  stets  eine  Schere  bei  sich,  um  die  Tabakblätter  für  sein 
Pfeifchen  zurechtzuschneiden. 

Auch  Reihen  von  Maulbeerbäumen  sieht  man  in  einigen  Be- 
zirken, doch  hat  die  Seidenraupenzucht  bisher  keine  grofse  Aus- 
dehnung gewonnen.  Ohne  Frage  könnte  man  auch  viele  Baumwolle 
gewinnen.  Die  Korkeiche  bildet  im  Süden  der  Insel  bei  Porto 
Vecohio  einen  richtigen  Wald,  der  seine  Zweige  entsetzt  gen 
Himmel  erhebt,  um  die  Menschen  anzuklagen,  die  ilen  rostbraun 
dastehenden  Stämmen  das  Fell  abgezogen  haben. 

Eine  grofse  Bedeutung  haben,  namentlich  am  Kap,  die  Zedrat- 
pflanzungen  (Zitronat).    Wo  nur  ein  wenig  Wasser  sich  bietet,  hat 
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man  diese  Bäume  aagepflanzt  und  durah  dichte  Hecken  vor  Sturm 
und  Kälte  geschützt.  Die  grofsen  dioksohaligen  Früchte  wandern 
zum  geringen  Teil  zu  moosieur  le  conßscur  nach  Basiia.  zum 
grÖFseren  nach  Frankreich  und  ins  Ausland,  ja  nach  Amerika.  Früher 
erhielt  man  1,50  fr.  für  das  Kilog^ramin,  welches  Gewicht  nicht  selten 
eine  einzige  Frucht  erreicht;  heute  ist  der  Preis  niedriger,  aber 
immer  noch  mcht  schlecht.  Von  anderen  .'\grumen  seien  besonders 
Orangen  und  Zitronen  in  den  geschützten  (Jolfen  erwähnt.  Orangen- 
wälder wie  aut  Sizilien  oder  bei  Milis  auf  Sardinien  findet  man  frei- 
lich hier  nicht.  Den  besten  Huf  haben  die  Orangen  von  Barbicaja 
bei  Ajaccio. 

Vüii  unseren  Obstbäumen  sehen  wir  in  den  Gärten  natnent- 
lioli  Birn-,  Kirscli-,  Pflaumen-  und  Pfirsichbäume;  sehr  verbreitet  ist 
der  Feigen-  und  der  Mandelbaum.  Auf  den  Märkten  der  Städte 
werden  neben  diesem  prächtigen  Obst  viele  Oemfiae  feilgeboten. 
Naoh  Blumen  aber  wird  maii  meistens  vergeblich  Buchen,  was  den 
von  der  Uiviera  Kommenden  nicht  wenig  Qberrascht  Der  Korse 
überläTst  es  im  grofsen  und  gansen  der  Natur,  sieh  selbst  au 
schmücken,  und  hält  mehr  von  einem  QemQsegarten  als  von  einem 
Blumenbeet 

An  den  felsigen  Abhäogen  der  Küstensone  wuchern  Feigeo- 
kaktUB  und  Agave  in  einer  Üppigkeit,  als  ob  Korsika  ihre  Heimat 
sei,  während  diese  doch  in  den  trockenen  Gebirgsgegenden  Zentral- 
amerikas liegt.  Die  fleischigen  Pflanzenkörper  dieser  Sukkulenten  sind 
gleichsam  Wasserreservoire,  deren  die  Pflanze  während  der  lange  an> 
haltenden  Dürre  jener  Landstriche  bedarf,  und  mit  ihren  spitzen 
Stacheln  erschwert  sie  es  den  vom  Durst  geplagten  Tieren,  die  saftigen 
Bläuer  zu  verzehren.  Von  dem  Lnien  wird  din  Agave  gewöhnlich 
hundertjährige  Aloi-  ^ronannf,  aber  die  Aldi-  ist  eine  ganz  andere,  aus 
Afrika  stammende  i'llanzr,  deren  schmale  Bliitler  freilich  auch  in 
liosetten  gesammelt  sind,  und  deren  schöne  kürallenroto  Biiiteniraubcii 
im  Friihluitr  euien  liesondöreu  iSchmuek  z.  B.  der  Gärten  Monte  Carlos 
und  La  Morlülas  bei  Menlone  bilden.  Die  Mehrzahi  ihrer  Arien  sind 
kleine  stammlose  PHanzou,  andere  erheben  sich  zu  Strauch-  oder  gar 
au  verästelter  Baumform.  Die  Agave  da<regen  hat  mächtige  Blätter, 
die  bei  einielnen  Arten  eine  Länge  von  2  m  und  darüber  efreioben. 
Auoh  brauchen  wohl  die  armaeligen  Bzeroplare  in  den  Olashäuseni 
des  Nordens  viele  Jahrsehnte,  bevor  sie  sur  Blüte  kommen,  worauf 
der  Name  hundertjährige  Aloe  zurQckaufQhren  ist;  am  Mittelmeer 
dagegen,  wo  sie  im  Freien  unter  fast  beständigem  Sonnenlicht  wachsen, 
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blühen  sie  bereits  in  einem  Aller  von  10  bis  20  Jahren.  Nach  jahre- 
langem, langsamen  Wachstum  schierst  der  Schaft  wie  ein  gigantischer 
Spargel  in  wenigen  Wochen  mehrere  Meter  hoch  empor  und  verzweigt 
Bich  dann  zu  der  bekannten  Kandelaberrorm,  auf  der  sich  hunderte 
gelblich-grüner  Blüten  rasch  nacheinander  erschliersen,  während  die 
Blätter  erschöpft  zurückfallen  und  die  grofse  Rosette  abstirbt;  aber 
es  erheben  sich  bereits  junge  Wurzelausläufer  über  dem  Boden,  um 
denselben  Lebenslauf  fortzusetzen. 


Oolf  TOD  CalTi 


Die  indische  Feige,  der  Opuntienkaktus,  ist  wie  in  Unteritalien 
und  auf  den  italienischen  Inseln  in  Massen  vorhanden.  Die  platten, 
stacheligen  Glieder,  die  sich  gleich  zahllosen  Eselsohren  übereinander 
erheben,  schmücken  sich  und  das  kahle  Gestein,  auf  dem  sie  stehen, 
im  Sommer  mit  prächtigen  Blüten.  Die  fad-süfsen  Früchte  sind  auch 
hier  das  Brot  der  Ärms'.en. 

Die  Sukkulenten  haben  einen  besonderen  Freund  in  dem 
deutschen  Botaniker  des  Mortolagartens  bei  Mentone,  Herrn  Berger, 
dem  ich  mein  Wissen  über  sie  zum  grofsen  Teil  verdanke,  wie  auch  die 
Bekanntschaft  mit  einer  der  korsischen  und  sardischen  Küstenzone 
eigentümlichen  „Fliegenfalle"*,  die  bis  75  cm  hoch  wird.  Die  grofse 
Blülenscheide  hat  die  Form  und  die  Färbung  eines  riesigen  Schweine- 
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ohn.  Dureh  ihren  IfMudieo  Tertreibeoden  Daft  lockt  «ie  die  Fli^^ 
«a,  daiMO  «ie  den  Eintritt  in  die  Blüte  mthx  leidit,  den  Auntriit  aber 
unaS^Meh  mndil,  weil  der  Engpefo  mit  nbwirts  geriditeten  Heerm 
bekleidet  ist  In  der  Oefiuigeneehaft  leiden  die  Fliegen  jedoeb  keinen 
Hunger  und  bedecken  sieb  gleichseitig  mit  dem  Blütenstnob,  den  sie 
nech  knrxer  Zeit,  wenn  die  den  Aoegnnp  eperrraden  Heere  Terwelkt 
■ind,  auf  eine  «ndere  POanse  übertragen.  Andere  Oewaohse  dieser 
Art  hat  Korsika  mit  den  toekaniidien  Inseln  gemein,  und  die  ^Fallen- 
Vrirrichtung"  haben  in  kleinerem  llafiBetabe  andi  bekanntlieb  unaere 
Osler!  uzeige  wachse. 

Von  besonderer  Schönheit  sind  auf  Korsika  die  üxielkaBtanien, 
die  den  grüfsten  Teil  des  bebauten  Fünftels  der  Insel  bedecken  und 
vr-reinzflt  bis  zu  f\ner  Höh*-  von  I^öO  m  hinaufstoifren.  Mit  den 
allen,  olt  hohlen  Siämmeii,  m  (Jenen  i^ich  mehr  als  ein  Bandit  vor  den 
Verfolgern  verbergen  kann,  mit  den  gleich  Kiest-nschlangen  am  Berg- 
und  Felsenhang  hinkt iechendon  W  urzoln,  mit  den  majestätisch  aus- 
gestreckten Ästen  und  dein  hohen  gekuppelten  herrlichen  Laubdach 
yehören  sie  ohne  Frage  zu  den  schönsten  und  nialerischsten  Bäumen, 
nnd  durch  ihre  Aiispruchslosifrkeit  in  bezug  auf  Pflege  sind  sie  wie 
kein  anderer  Baum  für  Bergkorsika  geeignet,  wo  man  die  Feldarbeit 
für  etwas  des  freien  Mannes  Unwürdiges  hilL  Richtige  Kastanien- 
Wälder  findet  man  bei  Morosagiia  und  Orezsa,  deren  Gebiet  daher 
die  CastBgnieeia  heifot.  Getrocknet  bilden  die  Früchte  das  Haupt- 
nahrungamittel  der  Bergbev51kerung  und  werden  in  Mengen  ao8-> 
geführt.  Wie  in  Toskana  macht  man  auch  hier  Kastanienmebl  und 
bäckt  Kastanienkttchen,  die  auf  den  Stratsen  verkauft  und  in  Streifen 
SU  einem  Sou  namentlich  von  Kindern  und  italienischen  Arbeitern  er- 
standen werden.  Selbst  in  den  Bergen  der  piemonteeisehen  Provins 
Cuneo  fand  ich  keine  schöneren  Edelkastanien  und  auch  an  der  west^ 
liehen  Riviera  kaum  sohÖDere  Ölbäume.  Humboldt  hat  die  korsischen 
Ölbäume,  die  sich  namentlich  in  der  Balagna,  dem  Nobbio  und  bei 
Bonifaoio  finden,  wejren  ihrer  aufsergewöhnlichen  Widerstandsfähig- 
keit mit  lieoht  gerühmt.  Der  Ölbaum  der  Balagna  hat  nichts  mit  den 
8t('ls  unter  der  Scln-ro  tjehalfenen,  in  Reih  und  Glied  aufrropflanzten 
Olbäumchen  der  Provence  zu  tun,  die  weder  Maler  noch  Dichter  je 
brj^fHslprt  haben  würden,  sondern  reiht  sich  dem  a!tehr\vürdig-en  ül- 
Itaume  ürieühenlunds  und  seiner  luötjin,  Apulieus,  der  Sabina  und 
der  Kiviera  di  Ponente  an.  der  mit  Recht  als  ein  Charakter,  als  eine 
künstlerische  ludivKiualiliif.  als  Wohnsitz  der  ürvadt-n,  das  Abbild 
der  Ewigkeil  bezeichnet  worden  ist.    Er  ist  niehiero  hundert  Jahre 
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,alt  und  durfte  sich  nach  seinen  eigenen  Gedanken  frei  ins  Gigantische 
entfalten.  Oft  hat  sich  der  riesige  Stamm  geteilt,  so  dafs  der  alte  ()1- 
götze  auf  Stelzen  zu  stehen  scheint  oder  gar  allmählich  durch  das 
Gewicht  der  seitwärts  ziehenden  Zweige  in  mehrere  Bäume  zerlegt 
wird.  Und  wenn  auch  das  deutsche  Auge  dem  eintönigen  Silbergrau 
des  Hains  zunächst  nur  wenig  Geschmack  abzugewinnen  vermag,  so 
st  doch  die  Betrachtung  der  originellen  Stämme  in  böchslem  Grade 
anziehend,  und  auch  mit  dem  Laube  söhnt  man  sich  aus.  wenn  man 


Dia  rötUch«n  Falten  bai  IIa  BooMa. 


durch  seinen  das  grelle  Licht  dämpfenden  zarten  Schleier  hindurch 
zum  tiefblauen  Himmel  emporschaut  oder  das  Spiel  der  Sonnen- 
strahlen im  saftigen  Grün  unter  den  melancholischen  Zweigen  beob- 
achtet. Freilich  befriedigen  diese  riesigen  Ölbäume  den  Freund  der 
Natur  mehr  als  den  eines  guten  Öles,  weil  seine  Früchte  nicht  mit 
der  Hand  gepflückt,  sondern  mit  der  Stange  abgeschlagen  werden, 
wodurch  die  Beeren  sicher  nicht  gewinnen.  Auch  die  weitere  Behand- 
lung der  Olive  ist  wohl  nicht  gerade  die  rationellste,  und  die  Ölmühlen 
stehen  in  technischer  Hinsicht  etwa  auf  der  Höhe  der  Papiermühlen 
Amalfis,  80  dafs  man  sich  nicht  wundern  kann,  wenn  man  nicht  immer 
erstklassiges  Öl  erzielt.  Bemerkenswert  ist,  dafs  der  Ölbaum  bis  zu 
einer  Höhe  von  etwa  1150  m  auf  Korsika  emporsteigt. 
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Korsika  besitzt  noch  prachtvolle  Hochwälder  von  Kiefern,  Buchen 
und  Steineichen,  ja  zum  Teil  Urwälder,  wie  den  Wald  von  Valdoniello, 
mit  Bäumen,  welche  35  m  Uühe  und  lü  ni  Umfang  haben.  Diese 
Waldungen  gehören  teils  dem  Staat,  teils  den  Qemeioden.  Leider  hat 
der  Libeooio  die  von  deo  Hirtea  zur  Gewinnung  neuer  Weidetrifteo 
angele^^taa  BiuohwaldbrXode  nioht  setten  anoh  auf  den  Hodbwald  an«' 
gedehnt»  eo  dab  dieser  jetxl  eigentlich  auf  eine  Ansaht  Ton  Hooh- 
gehiigstSler  beeohrinkt  ist  Bin  eolob  korBiscfaer  Hoohvaid  ist  un* 
verglelchlieh  8ob5o,  was  jeder  bestStigen  wird«  der  s.  B.  den  Forst 
Ton  YisssTona  darohwandert  mit  seinen  Kiefern  und  hoehstKmmigen 
Buchen,  wie  solche  selbst  die  Insel  Rögen  und  die  Hügel  der  Weser 
oioht  aeböner  anficuweisen  haben,  mit  seinem  dichten  Unterholz,  mit 
dem  schneebedeckten  Monte  d'Oro  und  dem  uuermefsHch  hohen  blauen 
Himmel  des  Südens  über  den  grünen  Baumkronen. 

Der  Wildstand  der  Insel  ist  sehr  zurückgegangen.  Von  Vier- 
füfslern  ist  namentlich  im  Bergland  Niolo  bei  Bocon:nano  und  Aleria 
das  Wildschwein  zu  nennen,  das  reichlich  Eichelmast  findet  und  seit 
einigen  Jahren  mit  dem  Heranwachsen  der  juniren  Steineiohen- 
pflanzungen  auch  ara  Kap  wieder  erscincaen  ist,  dann  der  Hase,  der 
jedoch,  nach  dorn  hohen  Preise  zu  urteilen,  nicht  sehr  zahlreich  ver- 
treten sein  kann,  ebenso  wie  das  Kaninchen,  das  sich  nur  auf  <ien 
nach  der  roten  Farbe  ihres  Gesteins  benannten  lies  Sauguinaire-s 
findet,  ferner  der  Mufflon,  der  sich  im  korsischen  Hochgebirge,  nament- 
lich am  Monte  Rotondo  und  Monte  d^Oro,  ebenso  erhalten  bat  wie  auf 
Sardinien.  Dieses  sohSnei  star^ebaute  Tier  mit  seinem  rotbraunen 
Rücken,  seiner  weilben  Brust  und  den  mondsitdielfönnigen-HSmem, 
das  wie  die  Qemse  klettert  und  springt  und  Sohildwachen  ausst^t, 
steigt  im  Sommer,  wenn  die  Sonne  den  Sdinee  immer  weiter  vertreibt, 
höher  and  hSher  hinauf,  um  auf  dem  Schnee  seine  Naditruhe  zu  halten, 
während  es  tags  an  den  Felsenseen  grast;  im  Winter  aber  treibt 
der  Hanger  es  tief  und  tiefer  in  die  Täler  hinunter,  wo  auch  die 
sahmen  Herden  weiden. 

Zahlreicher  sind  die  geflügelten  Bewohner,  denn  g'leich  Sardinien 
besuchen  Korsika  naturgemäfs  Schwärme  von  Wild-  tind  Turtol« 
tauben,  Wachteln,  Schnepfen  und  sonstigen  Zugvögeln.  Wir  lort, 
schlägst  man  auch  hier  nachts  bei  Fackel-  oder  Laternenscheio  die 
schlafenden  Kramtsvögel  mit  Stang-en  von  den  Bäumen,  namentlich 
von  den  (  »Ibäumen  der  Balacjna  herunter.  Auch  die  Ki'bhühner  sollen 
keiueswegs  immer  weidirerecht  erlegt  weiden;  dasreg-cn  sciieint  man 
den  Wachteln  hier  wie  an  der  tiiviera  durchweg  nur  mit  der  Flinte 
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caohzustellen.  Eine  reiche  Jag;dbeute  liefern  auch  die  Enten  und 
andere  Wasservögel  auf  den  Teichen. 

Noch  gröfser  aber  ist  der  Fischreiohtum  der  Insel  sowohl  in 
ihren  Meeren  als  in  ihren  Seen  und  Flüssen.  Das  Meer  birgt  in 
jülen  Gröfsen  und  Farben  all  die  Fischarten,  die  im  Mittelmeer  vor- 
kommen, von  der  kleinen  Sardine  und  vom  Tintenfisch  bis  zum  Tun-, 
Schwert-  und  Haiflsch.  Gerühmt  werden  die  korsischen  Austern, 
Langusten,  Aalo.  Muränen  und  die  Forellen  der  Bergbäche.    Da  die 


KuUnienhaln  and  Kfthle. 


Korsen  nur  dem  Fischfang  obliegen,  bleiben  die  Korallen  und 
Schwämme  neapolitanischen,  ligurisohen  und  auch  griechischen 
Fischern  überlassen. 

Unter  den  Kultur-  und  Haustieren  nimmt  das  Pferd  die  erste 
Stelle  ein.  Es  ist  braunrot,  nicht  über  1,45  m  hoch,  sanft  und  von 
Jugend  auf  an  Anspruchslosigkeit  gewöhnt,  denn  das  Fohlen  bleibt 
bei  Regen  und  Sonnenschein  Sommer  und  Winter  im  Freien,  ohne 
«chützendes  Dach,  ohne  eine  Hand  voll  Gerste,  die,  wie  l»ereits  er- 
wähnt, auf  Korsika  das  Futter  der  Zugtiere  ist.  Mit  drei  Jahren  hat 
es  einen  Preis  von  250 — 300  Fr.  Auf  die  mangelhafte  Ernährung  in 
den  ersten  Jahren  ist  wohl  die  schmale  Brust  des  korsischen  Pferdes 
zurückzuführen.    Es  ist  zu   bewundern,   dafs  ein  Pferdihen  von  so 
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ZÄrtem  Knochenbau  m  viel  Kraft  besiizi,  dafs  sein  Besitzer  an  seine 
Ausdauer  und  Leistungsfähig-kcit  so  erhebliche  Anforderungen  steller» 
kann.  Bergauf,  bergab,  oftmals  mit  zwei  erwachsenen  Personen  auf 
dem  Rücken,  mu Ts  es  g^aluppieren,  und  widei  wäi  Ug  graut^am  ist  auch 
yielfiudl  die  Behttodlung  der  Wageu-  und  Karrenpferde.  Stailpflege 
erhalten  sie  nioht;  kmn  deutscher  Bauer  würde  ihren  etwaigen  Unter- 
«ohlupf  eiaen  Stall  nennen.  Colombes  Pferde  wurden  in  einem  sleni- 
lieh  gerftüniigen  Gehege  gehalten,  die  an  den  von  Mauern  einge- 
eohloesenen  Garten  stieüB,  und  noch  heute  werden  wie  sa  M6rim6e» 
Zeiten  auf  dem  Lande  die  Pferde  Tielfaeh  frei  ins  Feld  hinausgejagt» 
wo  man  ee  ihrem  eigenen  Scharfsinn  fiberlätot,  sich  Futter  und 
Obdach  gegen  KÜte  und  Regen  au  suchen.  Wenn  das  Pferd  avcfa 
wie  auf  Sardinien  ein  Gegenstand  des  Insulanerstolaea,  und  der 
Korse,  von  Jugend  an  mit  ihm  vertraut,  ein  guter  Reiter  ist,  so- 
spielen  doch  die  Wettrennen  und  Zirkuskunststücke  hier  nicht  die 
Rolle  wie  auf  Sardinien.  In  Ajaccio  fanden  früher  gelegentlich  der 
Pferdemärkte  Rennen  auf  dem  Cours  Grandval  statt,  einer  makadami- 
sierten  Chaussee  mit  9ÜÜ  m  Länge  und  7  %  Steigung-.  Neuerdingfr 
hat  man  einen  rlchtij^en  Rennplatz  eingerichtet,  auf  dem  an  j©  zwei 
Tagen  im  Februar  und  April  gewöhnlich  5  Rennen  mit  je  12  bis  1& 
Pferden  abgehalten  werden,  die  zu  den  gröfsten  Festen  für  das  Volk 
geworden  sind. 

Die  schwarzen  korsischeu,  nur  1  m  hohen  Ponys,  von  denen 
zu  Procops  Zeiten  ganze  Herden,  , nioht  gröfser  als  Hammel  ,  auf 
der  Insel  weideten,  sind  im  Aussterben.  Üeit  längerer  Zeit  sucht  der 
Staat  in  miUtäriaohem  Interesse  die  korsische  Pferdesuoht  su  heben;, 
er  unterhält  deshalb  aaf  der  Insel  eine  Ansah!  arabischer  Voll"  and 
H^bbluthengste. 

Audi  die  Maultiare  und  Esel  sind«  wie  alle  Tiere  der  Insel^ 
klein.  WÜhrend  idi  dies  schreibe,  tauchen  wieder  einige  seltsame 
Bilder  aus  dem  Tierleben  Korsikas  vor  mir  auf:  an  erster  Stelle  eine 
beladene  Bselin  im  Bergland,  deren  Geschirr  nicht  aus  Lederriemen,, 
sondern  aus  Ziegeohaarseilen  bestand.  Ein  solches  Seil  ging  auch  fiber 
den  Schwanz  hinw^,  wihrend  unter  diesen  hindurch  «n  Holspflock 
gesteckt  war,  um  das  Gleichgewicht  nicht  verloren  gehen  zu  lassen: 
jedenfalls  eine  originelle  Art  von  Schwanzriemen.  Schwerbeladen,  mit 
den  langen  Ohren  telegraphierend,  trippelt  das  Tierchen  vor  seinenv 
mit  dickem  Stocke  bewafl'neten  Treiber  f»inher,  be«rleitet  von  einen» 
reizenden,  erst  14Tajre  alten  Fohlen.  An  dieses  Bild  reihen  sich  zwei 
andere;  ein  an  eine  Wildsau  eriaaemdes  Schwein  bei  Zioavo  mit  einem» 
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hölzernen  Triangel  um  den  Hals,  der  ihm  das  Eindringen  in  den 
Garten,  und  eine  Henne  bei  Vivario  mit  grofsem  Ring*  aus  Korkeiche 
am  Fufs,  der  ihr  das  Scharren  unmöglich  machen  soUte. 

Vortrefflich  sind  die^von  der  französischen  Regierung  gebauten 
und  unterhaltenen  Hauptstrafsen  der  Insel,  aber  von  Verkehr  auf 


Im  koriiiolian  Hoehwald. 


ihnen  ist,  abgesehen  von  der  Umgebung  der  Städte,  kaum  zu  reden. 
Auf  der  dreitägigen  Rundfahrt  um  das  Cap  Corse  begegneten  mir 
nur  einige  Postwagen  mit  drei  unglücklichen,  abgehetzten  Pferden, 
einige  galoppierende  Reiter,  zuweilen  zu  zweien  auf  kleinem,  strup- 
pigem Röfslein,  ein  Ehepaar  zu  Pferd,  die  Frau  in  derselben  Weise 
wie  der  Mann  reitend,  ein  beritteuer  Briefträger,  zwei  Gendarmen  zu 
Pferde  und  einige  Schafherden.  Auf  meiner  Wanderung  durch  das 
Innere  der  Insel  aber  sah  ich  höchstens  ein  Dutzend  Lastkarren  auf 


der  Stra£i^.  Mau  im*  utd  beiordert  die  Las:*-  noch  mehr  tt*eh  alter 
Situ  acf  PUra  -^l  i  Jtl^^^i^er.  Manehe  5trt£se  caig  milüiräcfaen  Grön- 
des  ihn  Eamehung  rerdankeci. 

Am  6m  9tnlm  roa  Bastia  n«eii  S.  Fxrenzo.  die  der  fnozösisciw 
OoMtal  MflbfDf  iMOMn  IM,  «Mtate  der  «fiiMr  m  N«{>o}eM  «nf 
4m  Tbrao  der  W«m  erbobeM  Dew doite  ab  Soldtf  aad  bemdriel» 
«■  ab  dn  glfidtKclMbn  Tag  ■«iocs  Libeaa,  als  er  nai  Koipacal  und 
diiBit  am  Aoftaber  bcioi  Sbabenban  efMttot  wiude.  WcB^iper 
fISeldicli  war  er  ia  dar  lirtie  gaweam,  dcu  die  daakeSi«» 
MoDft  im  waiaerbiiriibrtia  Dorfe  Ondo,  in  die  er  b«  ober  beide 
Obraa  veiaaboaeea  vmr,  baue  ihm  eoMi  Korb  gagabea. 

Xicfat  beaaar  efgiag  aa  Oub,  als  er  ala  Sdueibar  bei  einani 
K»ur  in  Bands  fSUag  war,  mit  seiner  Wetboag  »  die  Hand  dm 
Töchterleins  eeinta  Brotherrn.  Es  Mt  nocb  mancher  Ton  dieeem 
Schwedenköiqgr  geaehriebene  Began  vorbanden.  Die  Sehöne  von 
Cardo  aber  hat  noch  lange  von  Bemadottes  Werbung  erzählt  ond 
sich  vi'^'I  tamit  necken  lassen  müssen,  dafo  sie  68  remdunibt  bebe, 
Königin  von  r^chweden  zu  werden. 

Weniger  ais  die  Strafsen  sind  die  Eisenbahnen  der  Insel  zu 
nihm^n.  Selbst  die  Hanptünie  Ton  Basiia  nach  Aiac<*!0  t  löS  kmi  ist 
Hchmalspurii.' :  von  ihr  zweigt  bei  Ponte  Leccia  eine  zweite  Linie  nach 
Ile  RonsP»;  und  Calvi  (74  km»  ab,  und  eine  dritte  von  ^7  km  ver- 
bindet Hast;a  mu  Ohisonaccia  an  der  Ostküste.  Nur  wenige  kurz© 
Züge  mit  zwei  bis  drei  Personenwagen  verkehren  auf  ibnen,  aber  sie 
reieben  völlig  ane  zur  Beförderung  der  wenigen  Retsenden;  auch 
der  Odtorveri^ebr  iat  aoberet  gering.  Die  game  Südballle  der  Inael 
aber  iat  nocb  ebne  Babn^  ond  ao  bat  man  voa  Gbiacmaeoia  bia  BonHano 
90  fcnit  AJaeato  naeb  dleaam  eadliebatan  Inaalatidicbea  gar  140  km 
im  Onnibna  aurQebznlegen. 

Dia  Konen  haben  ea  stob  «elbat  snansebreiben,  dafe  aie  vod 
dam  ibnan  angedaebten  EtaenbabnkSrper  nur  den  Rumpf  erfaalten 
beben;  denn  die  von  der  koiaieoben  Juty  fealgeaetslen  EaleigDunga- 
koatea  erreiobten  atellen weise  33600  IV.  pro  Hektar,  und  iwar  an- 
weilen  für  steini^^r-s,  mit  Ma']iii»  bedecktes  Land.  Wie  es  dabei  an- 
ging, aeigt  trefflich  ein  von  Paul  Bourde  erzähltea  Beispiel:  Im  August 
des  Jahres  1886  hatte  die  Jury  das  Enteignongaveriabren  für  die 
Kahnlinie  Casamnzza  —  Finmorbo  vorzunehmen.  Da  die  leitenden 
MänP'T  sämtlich  der  cinfliifsrcichsten  korsischon  Familie  angehörten, 
Vf-rliihr  III. in  nach  dt-r  ''lanmural:  „Allen,  was  den  Freunden  nützt, 
ist  recht  und  gut,**  und  so  erhielten  diese  sechsmal  mehr  als  die 
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Gegner,  groGie  Summen  für  teilweise  ankultiviertee  Land.  Die  Gegner 
tobten  swar  Über  dies  Messen  mit  sweierlei  Uab  und  sehrieen  über 
des  undenkbare  Frankreiob,  das  —  nebenbei  bemerkt  —  die  Bahn 
ohne  ZusohaSi  eeitene  der  Intel  baute.  Ale  aie  aber  selbst  für  die- 
Linie  BasUa — Corte  an  das  Regiment  kamen,  maohten  aie  ee  stfbal* 
yerstSndlich  nioht  anders,  denn  ihr  Clan  durfte  doch  in  den  Augen 
eeiner  Klienten  nicht  weniger  mächtig  dastehen  als  der  feindliche. 
Sobliefslich  wurde  dem  Minister  der  öCfentlichen  Arbeiten  die  Saolie 
denn  doch  zu  toll.  Man  ersetzte  die  korsische  Jury  durch  eine 
provengalische,  die  nur  etwa  den  zehnten  Teil  der  früheren  Sätze 
festsetzte,  und  beschränkte  sich  auf  den  Bau  der  drei  genannten  Linien 
in  der  oberen  Inselhälfte. 

Doch  damit  bin  ich  schon  bei  den  „Leuten"  Korsikas  ange- 
kommen, von  denen  ich  ein  anderes  Mal  erzählen  will,  nach- 
dem wir  heute  einen  flüchtigen  Blick  auf  das  Land  geworfen 
haben. 
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Ein  neuer  Stern  im  Adler  ist  von  Frau  Fleming  auf  einer  der 
Harvard-Platten  am  18.  August  gefunden  worden.  Derselbe  steht  in 
181^  67"  —  4<>  84'  und  war  7.  Gröfse.  Spätere  Auihahmen  seigten,  dalli 
der  Stern  sohon  wieder  in  rascher  Ucbtabnahme  b^^ffen  war,  und 
Dr.  Guthniofc  Iconnte  am  6.  September  am  10-Zöller  der  Sternwarte 
in  Bothkamp  nur  noch  einen  Stern  104S.  OrSfee  am  angegebenen 
Ort  flndm.  Von  der  Lichtkurve  des  neuen  Sterns  ist  also  blob  ein 
Teil  des  abstmgend«!  Astes  durch  die  Harvard -Platten  und  die 
spateren  Augenschätzung-en  festgelegt,  und  es  wird  immer  unbekannt 
bleiben,  wie  grofs  die  Maximalhelligkeit  der  Nova  Aquilae  war, 
ob  dieselbe  also  vielleicht  dem  unbewaffneten  Auge  doch  für  kurxe 
Zeit  sichtbar  gewesen  und  nur  unbemerkt  «»-eblieben  ist.  Auch  diese 
Nova  erschien  wie  fast  alle  Novao  in  der  Mihhstrafse.  Das  Auf- 
leuchten eines  neuen  Sterns  ist  aber  nicht  mehr  als  seltene  Erschei- 
nung zu  betrachten,  da  ilie  Nova  Uerainorum  11)08  und  die  berühmte 
Nova  P  eis  ei  ]yui  auileuchtete  und  man  jetzt  überhaupt  etwa  alle 
2  Jahre  auf  die  Auffindung  eines  neuen  Sternes  rechnen  kann. 

Up. 

f 

Die  helleren  Sterne  der  Plejaden  sind  auf  der  Yerkes-Stem- 
warte  von  W,  S.  Adams  einer  l'ntersuchun^'  bezüglich  ihrer  Ge- 
schwindigkeit im  Visionsradius  unterzogen  worden.  Die  Ausmessung 
der  erhaltenen  Spektrogramme  war  deshalb  nicht  leicht,  weil  die 
Sterne  dem  sogenannten  fortgesclinttenen  Helium-Typus  angehören, 
in  welchem  die  Helium-Linien  unscharf  und  verwaschen  sind,  während 
die  Linien  der  Metalle  noch  nicht  mit  genügender  Schärfe  auftreten. 
Ss  ist  daher  die  Anwendung  nur  eines  Prismas,  das  geringe  Zer- 
streuung gibt,  notwendig,  um  die  Linien  mögliobst  scharf  au  maohen; 
trotidem  werden  die  Messungen  nioht  sehr  genau.  Als  Resultat  ergibt 
sidi,  dafs  sämtliche  Sterne  sich  von  der  Sonne  entfernen,  und  awar 
Eleotra  mit  16,  Taygete  mit  8,  Merope  mit  6,  Aloyone  mit  15,  Atlas  mit 
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13  Kilometer  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde.  Bei  Maja  zeigte  sich  diü 
Geschwindigkeit  veränderlich,  zwischen  7,4  Kilometer  Annäherung 
und  20,9  Kilometer  Entfernung.  Maja  niurs  also  mit  einem  dunkeln 
K(}rper  zu  einem  Doppelsternsystem  verknüpft  sein;  der  Sehwerpuokt 
vQrde  sieh  etwa  mit  4  Kilometer  pro  Sekunde  entfernen.  Das  Uner- 
wartete an  diesen  Resultaten  fst  die  Verschiedenheit  der  (Jeeehwindiir- 
keit  der  6  Sterne^  die  in  2  Gruppen  mit  annähernd  gleicher  Qeeohwin- 
digkeit,  Bleötra,  Aloyone,  Atlas  und  Taygete,  Merope,  Mqa,  ser&llen. 
Dafs  die  Sterne  der  Plejaden  physisch  dne  snsammengehttrige  Stem- 
gnippe  bilden,  beweist  ihre  ungefähr  gleiche  seitliche  Bewegung  an 
der  Bpbifcre,  die  anzeigt,  dafs  sie  susamroen  in  derselben  Richtung 
den  Raum  durohstsuem.  Die  Projektion  der  schrägen  Bewegung  auf 
die  Richtung  nach  der  Sonne,  welche  der  Spektrograph  oflTenbartt 
sollte  dann  aber  auch  für  alle  Sterne  gleich  sein.  Adams  warnt 
aber  einstweilen  vor  weitergehenden  Schlüssen,  da  immerhin  vielleicht 
die  Unterschiede  der  gefundenen  Zahlen  durch  die  MessungsunRiclier- 
heiten  erklärt  werden  könnten.  Kp. 

t 

Unterwasser-Glockensignale. 

Der  Sicherheitsdienst  für  Scbillu  zur  See  wird  an  gefährlichen 
Stellen,  Untiefen  usw.  bekanntlich  durch  Nebelhomsignale,  mächtige 
Dampfpfeifen,  versehen.  Die  mangelhafle  Wirksamkeit  derselben  ist 
dsr  Antrieb  geworden,  auf  andere  Weise  ein  besseres  Signalwesen 
SU  erfinden.  Zu  dem  Zwecke  worden  in  Amerika  seit  einigen  Jshren 
Versuche  aber  die  Weiterleitung  des  Schalles  von  Glocken  angestellt, 
die  .unter  Wasser  angeschlagen  werden.  Die  ersten  Versoche  reiohen 
bis  in  die  Zeit  des  spanisch-amerikanischen  Krieges  sorüek.  Jetst 
sind  mehrere  Dampfer  der  Metropolitan  Steamship  Company,  die 
swisohen  New  York  und  Boston  verkdiren,  sowie  die  an  der  ameri- 
kanischen Kttete  stationierten  Feuerschiffe  mit  neuen  Vorrichtnogen 
ausgestattet  Durch  die  Ergebnisse  der  Versuche  hat  man  ein  Mittel 
gefunden,  das  fiir  die  Sicherheit  der  Schiffe  unter  der  Küste  oder  io 
engen  Gewässern,  wie  z.  B.  dem  englischen  Kanal,  bei  unsichtigem 
Wetter  mit  arofsem  Nutzen  verwendet  werden  kann. 

Auch  in  Deutschland  hat  man  jetzt  diesbe/üj^liche  Versuche  an- 
gestellt. Der  erste  Vetsuch  fand  zwisohrn  dem  AurBenweser-Ff>ner- 
echiÜ"  und  dem  Schnelldamiifer  „Kaiser  Wilhelm  II."  des  Norddeutbchen 
Lloyd  statt.    Die  dabei  verwendeten  Apparate  waren  folgenderraarsen 
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beiohalBeKi.  Zur  Herrorbriogung  des  BeliallBigiMlB  dient  eine  anter 
WMser  geteuohte  Glo(di:e  besonderer  Form,  die  bis  m  0,7  m  tief  Toa 
dem  Unterweeer^Fenenehiff  in  des  Waeser  iiinabgelaasen  wurde.  Sie 
wurde  mit  Dampfdmok  betrieben  und  lielB  periodieoh  die  des  Unter- 
weser-Feuereohilf  Innaseiohnenden  fQnf  SohlSge  ertiSnen.  Auf  dem 
Dampfer  ,Kmeer  Wilhelm  II.*"  befanden  flieh  die  ISmpfÜager,  je  einer  auf 
jeder  Seite  des  Sobilfee.  Der  BmpÜinger  beetebt  ana  einem  «ylindri- 
seben  Büteng^lb  von  41  om  liehter  Weite,  das  an  einem  Ende  ollbn, 
am  anderen  duroh  eine  parabolisobe  Wölbung  gesohloaaen  tat  Der 
zylindrische  Teil  bat  eine  limge  von  46  cm.  Im  Brennpunkte  der 
Wölbung  befindet  sieb  ein  Mikrophon,  dae  zu  einem  Telephon  im 
Ruderhause  auf  der  Kommandobrücke  geleitet  wird.  Das  offene  Ende 
des  Empfängers,  der  ganz  mit  Wasser  gefüllt  ist,  ist  durch  eine 
Gummi  Packung  abgedichtet.  Der  Empfänger  ist  vorn  im  Wasser  an 
der  bchitTswand  bofcptii^t.  Trifft  nun  ein  Ton  auf  den  Empfänger, 
80  sammelt  die  parabolische  Kuppel  die  Schallstrahlen,  wirft  sie  auf 
das  Mikrophon,  und  dieses  überträgt  den  Ton  auf  das  Telephon  der 
Kommandobrücke.  Dort  kann  das  Telephon  auf  jeden  der  beiden 
Empfänger  umgeschaltet  werden,  um  erkennen  zu  können,  von  welcher 
Seite  der  Ton  kommt 

Zum  Betoiebe  der  Oloeke  kann  man  natariieh  mit  Vorteil  alle 
die  yeraobiedwien  Kraftübertragungen  verwenden,  die  una  die  Teohnik 
dureh  Prebwaner«  Prefaluft,  Dampf  oder  ElektrisitSt  aur  Ver- 
lilgung  atellt. 

Da  der  Sohall  im  Waaaer  1430  m  pro  Sekunde  aurüoklefft  (in 
der  Luft  nur  etwa  3^  m),  iat  die  Übertragung  auf  weite  Entfernungen 
eine  fiut  pfötaliehe. 

Die  Oberiegenheit  der  Unterwasaer-Oloekenaignale  kam  reoht 

augenfäll^  aum  Ausdruck  in  dem  Berichte  eines  vom  Norddeutschen 
Lloyd  beauftragten  Offiziers,  der  mit  einem  der  Dampfer  der  Metropolitan 
Steamahip  Co.  eine  Fahrt  mitmachte.  Aus  seinen  Beobachtungen  geht 
hervor,  dafs  die  Unterwassersignale  der  Feuerschiffe  9  und  10  Minuten 
eher  zu  vernphmen  warm  ih^  die  NebelsitTnale  der  Darapfpfeifen. 
Besonders  frappierte  die  ISiciiorheit,  mit  der  der  betreffende  Kapitän 
infolge  des  Glockenzeichens  den  Kurs  änderte,  um  das  Feuerschiff  in 
dichtem  Nebel  an  die  Steuerbordseite  zu  brinfien.  Das  Feuerschiff 
von  ., Polioc k-Rip"  ist  mit  einer  490  Pfund  schweren  Glocke  ausge- 
rüstet die  einen  ziemlich  dumpfen  Tou  iiai,  während  die  (i locke  des 
Feuerschiffes  von  ,.1'ollück-Rip  Shoal"  nur  140  Pfund  wiegt  und  mfolge- 
deseen  einen  bedeutend  helleren  Klang  abgibt.  Letzterer  war  viel  deutr 
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lioher  tu  vernehmen  als  der  dumpfe.  —  Die  Qlooke  de«  Unterweeer- 
FeoenohiSiM  wiegt  160  Pfand;  ihr  heller  Ton  konnte  eehon  in  einer 
Bntfemong  von  reiobliob  7    Seemeilen  (14  km)  deuttioh  jiehört  werden. 


Über  die  Stabilität  lenkbarer  Balloos  in  der  LäagsrlehtOOg. 
Der  Oberst  Renard  hat  in  drei  an  die  französische  Akademie 
geriohteten  Abhandlangen  (Comptee  rendue,  t  188  p.  1406  ff.  and 
1676  fC,  i  139  p.  163  fr.)  gezeigt,  dalb  die  Sebwierigkeit,  Ballona  an 


lenken,  von  ihrer  InalabilitSt  in  der  Lüngeriobtunff  berrÖhrt,  und 
er  hat  in  der  Verwendung  Ton  Fliehen  am  Bndteil  dea  Ballone, 
die  er  Sohwanafedem  nennt,  ein  AnahilAunittel  angegeben.  Seine 
Aoaffihrungen  waren  »bw  in  einem  Punkte  au  beriditigen,  und  ao 
nimmt  Herr  h,  Torrea  in  den  Comptee  rendua  (1906, 1 140  p.  1019  ft) 
Gelegenheit,  diese  Frage  noch  einmal  klarzustellen. 

Ein  lenkbarer  Ballon  B  (Fig.  \)  werde  mit  einer  Qondel  N  feat 
verbunden,  ao  dafa  das  ganze  als  ein  atarres  System  gelten  kann. 
Dieses  ist  auf  eeinem  Fluge  der  Wirkung  von  vier  Kräften  unterworfen, 
niunUoh: 

It  der  Kraft  A,  dem  Auftrieb  dor  nmirebenden  Luit,  die  gleich 
dem  Gewichte  dei  durch  den  Ballon  verdrängten  Luft  ist  und  im 
Sohwerpunkte  G  angreift, 

2)  der  Kt-»ft  P,  dem  (Gewicht  dea  Systems,  in  dessen  Schwer- 
punkt angreifend. 


L. 


mg.  h 


Fig.  2. 
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3)  der  Krall  F,  der  vorwärtstreibenden  Kraft,,  deren  Angrifisiinie 
mit  der  Schraubenaohse  zusammenfällt^  und 

4)  der  Kraft  II,  dem  Luftwiderstand,  der  sich  der  Stärke  und  der 
Lag«  naoh  mit  der  Sobnelligkeit  de«  Systems  und  d»  Neigung  der 
BftHoDMbse  ändert. 

Wenn  diese  vier  Kräfte  P,  F  und  R  während  des  BaUooQuges 
sich  auegleidien  und  der  Ballon  horicontsl  aohwebt,  kenn  das  System 
för  die  betr^ende  Gesdiwindigkett  als  aoage^lidien  betrachtet  wer- 
den. Unter  gewissen  Umatandeii  könnte  man  das  ^stsm  für  eine  be- 
liebige Oeeohwindigkeit  allgemein  ausgleichen.  Um  die  nachfolgenden 
Auseinandersetiungen  au  Tereinfaehen,  werdoi  die  in  P  vereinigteii 
Oewiohte  zerlegt  in  awei  andere^  pi  und  p,  die  in  den  Punkten 
und  o  angreifen,  von  denen  das  erste  die  festen  Gewichte,  also  die 
Ballonhülle,  den  füllenden  Wasserstoff,  dio  Gondel  usw.,  das  andere 
die  beweglichen,  wit'  Ballast,  die  LuftsohiCTer  usw.  darstellt.  Je 
gröTser  die  Gesch\viiidic,'keit  wird,  um  so  mehr  müf?sen  dio  beweg:- 
lichen  (lewichte  sich  dem  Vorderteil  des  Systems  n;ihi>rn,  wenn  die 
durcii  A  und  F  einerseits  und  F  und  R  andererseits  gebildeten  Kräfte- 
paare ausizecHchf^n  werden  sollen, 

Betrachten  wir  nun  einen  ausgeg-lichen  schwebenden  Ballon  und 
denken  uns  seine  Achse  ein  klein  wenig  geneigt,  ohne  dar«  seine 
Gesohwindigkf'it  dabei  verändert  wird.  Im  allgemeinen  wird  dann 
sein  Gleichgewicht  gestört  sein,  und  die  fünf  Kräfte  A,  pi,  p,  F  und 
R  werden  eine  Resultante  ergeben,  die  nicht  durch  den  Schwerpunkt 
des  Systems  gehen  wird.  Das  Mooeot  dlernff  Resultante  in  bezug 
auf  den  Schwerpunkt  wird  das  System  dann  so  drehen,  dafii  es  ent- 
weder in  die  stabile  Oieiofagswlchtslsge  surttokkehrt  oder  sieh  davon 
entfernt  (unstabil  wird).  Nan  ^aubt  Renard,  daGs  die  Drehung  des 
^ystsms  durch  das  Moment  diessr  Rssuttante  in  besug  auf  den  Schwer- 
punkt der  WasserstoflüUoDg  oder  in  besag  auf  das  Auftriebssentmm 
des  WasserstolTeSt  wie  er  es  nennt,  bestimmt  ist  Dies  bringt  ihn  anf 
den  Gedanken,  einen  Teil  am  Bade  des  Ballons  mit  Luft  zu  fallen,  nm 
den  Ballon  bei  grolher  Geschwindigkeit  im  stabilen  Olei^gewicht  sn 
erhaiten. 

Ntin  kann  man  aber  leicht  erkennen,  dafs  dieses  Luftabteil  nur 
schädlich   wirken  kann.    Nehmen  ^r  an,  da3  System  (Fig.  2)  mit 

seinem  durch  Schraffierung  gekennzeichneten  Luftabteil  sei  für  die 
Geschwindigkeit  V  ans^-efflichen  und  d^r  Schwerpunkt  der  beweg-lichen 
Lasten  p  sei  o.  Durch  die  Luft  wird  abi  :  das  ganze  nur  ■schwerfällig 
gemacht  und  zwar  um  dae  Gewicht      das  dem  Unterschiede  der  I^t- 
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und  der  W«M6rBtoffülliuig  entfipriofat  Man  mürste  es  also  durch  Aus- 
vaifen  tob  Ballast  am  ^Maaoviel  «rUiobtern,  und  das  bewegliche 
Gewicht  wird  dann  =  p  —  tt.  Wollen  wir  unter  dieaea  Umatinden 
das  Syatem  für  die  Geeohwindigkeit  V  von  neuem  Squilibrieren,  ao 
mfiTaten  wir  die  Reaallante  der  Eiilfte  «  und  ici  in  0  anbringen,  weil 
ja  die  anderen  in  Frage  atehenden  Kräfte  A,  pi,  F  und  R  an  dem 
Braata  dea  Waaaerstoffea  durch  Luft  niohta  Sndem  können.  Wir 
bitten  im  ganaen  niehta  anderea  getan,  ala  den  Sobwerpunkt  der  w 
aprfingliohen  bewegli<dien  Lasten  p  von  o  naeh  TerlegL 

Durch  die  Anwendung  einer  Luftkammer  am  Hinterteil  würden 
wir  also  die  in  der  Gondel  disponibein  Laaten  vermindern,  und  daa 
ist  TOm  Standpunkte  der  Stabiiitat  aus  nur  nachteilig.  L. 

$ 

Kristallisierendes  Wismut  im  magnetischen  Felde.  Man  weif9, 
dafs  ein  zylindrisches  Wismulsläbchen,  das  passend  zwischen  den 
beiden  Polen  eines  Elektromag'neten  aufgehängt  ist,  sich  st^nkrechl 
zur  Richtung  des  magnetischen  Feldes  einstellt.  Indessen  hat  schon 
Faraday  festgestellt,  dars  ein  Wismutstückobea  sich  nicht  immer 
ao  einstellt,  dato  eeine  grölbte  Anadehnung  srakrecht  xu  den  Kraft- 
linien ateht  Der  Einflute  der  Kriatalliaation,  der  aich  auf  dieae  Weise 
geltend  macht,  wurde  durch  die  Versuche  PIQckera  mit  Teraohiedenen 
Kristall«!  und  diegenigen  von  Tyndall  und  Knoblauch  mit  para- 
und  diamagnetiadien  Pnlrem  (1848  bis  1851)  sur  Bvidens  gebracht. 
Obgleich  daa  Wismut  im  hexagocaten  Sjatem  kriataUlsiert,  eraohetnt 
es  doch  gewife,  dafa  eine  allerdings  schwer  bersuatcdlende  Wismut- 
kugel  sich  im  magnetischen  Felde  so  einstellen  würde,  dalk  die  ter- 
nlren  Achsen  senkrecht  zum  gröfsten  KraftlinienabfaU  stehen. 

Man  kann  nun,  wie  Herr  Leduo  in  den  Comptes  rendus  (1905, 
tome  140,  pag.  1022  £L)  mitteilt,  den  umgekehrten  Versuch  viel  leichter 
ausführen,  indem  man  Wismut  im  magnetischen  Felde  kristallisieren 
läfst.  Jedes  Molekül  strebt  dann  danach,  sich  so  zu  otieniioien,  wie 
es  geschehen  würde,  wenn  es  sich  allein  im  Felde  befände  Die 
ganze  Masse  wird  dann  so  kristallisieren,  dafs  in  ihrer  eigenen  Rich- 
tung ein  Minimum  an  Kraftlinien  vorhanden  ist,  d.  b.  dafs  sie  ein 
Maximum  an  Fernu  abilität  besitzt. 

Herr  Lediic  stellte  seine  Versuche  schun  188k  an,  und  /.wd.v  «uf 
folgende  Weise.  Er  füllte  mehrere  kleine,  etwa  2  cm  im  Durchmesser 
haltende  Olaaballons,  die  so  kugelig  wie  nur  möglich  waren,  mit  ge« 
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schmolzenem  Wisnmt,  brachte  sie  in  da.«  Fuld  eines  starken  Elektro- 
magnetoü  und  liefs  das  Wismut  kristailisuTcri.  Sodann  wurde  jede  der 
80  erhaltenen  Wismutkug'eln  an  einem  Faden  aufgehängt,  der  an  einem 
in  den  Hals  des  Ballons  gesteckten  Ötupsel  befestigt  war.  Die  Kugeln 
nehmen  dann  die  Stellung  ein,  welche  sie  im  Augenblicke  der  Er- 
«terrung  besafsen.  Bringt  man  sie  bei  geöffnetem  Felde  durch  Drehen 
des  Fsdeiis  aus  ihrer  Lage,  so  stellefL  sie  sidi  bei  der  Felderregung 
sehr  sehell  nieder  so  ein,  dafs  die  PermeabiUtit  am  grörsten  wird. 

Ähnliche  Begebnisse  wQrde  man  wahrscbeinlioh  ersieleii,  wenn 
man  Uagnetit,  oder  irgendeine  andere  parap  oder  diamagneUsche 
Substans  im  magnetisohen  Felde  kristallisieren  laraen  könnte.  L. 
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starke,  Dr.  H.:  Expertmeatalto  BtektrtaltitfleliM.  Leipzig  und  Berlin. 
B.  O.Toubnera  Verlag. 

Der  VerfiMMr  will  um  ein  Baeh  gebeiif  in  dem  der  in  den  HSrritteB 

oxperimentell  dargebotene  ull^'emeino  pbyBikalische  Lehrstoff  mehr,  als  es  bis- 
her der  Fall  war,  mit  der  Theorie  verbunden  erscheint.  Ein  derartiges,  den 
Mittelweg  zwischen  Theorie  und  experimenteller  Darstellung  einhaltendes  Werk 
fehlte  in  der  Tat.  Starke  bet  ee  Tentuiden,  den  Stoff  gat  su  gruppieren 
nnd  klar  zu  behandeln;  er  betrachtet  ihn  durchweg  vom  Standpunkt  der 
Faraday  •  Maxwell'schen  Theorie  sowie  unter  den  Gesichtspunkten,  welche 
die  moderne  Anschauung  Ton  der  atomistischen  Struktur  der  Elektrizität  ge* 
liefart  hat.  Nach  einem  einleitonden  SafHlel  über  das  elekireetatiecbe  Mato- 
BVRtera  wird  der  Bedeutung  des  Zwiscbenmediums,  des  Dielektrikums,  ein 
besonderer  Abschnitt  gewidmet  Es  folgen  femer  Kapitel  Uber  das  elektro* 
magnetieche  Mafkaystem,  die  Elektrolyse,  über  Mearangen  Ton  Stromttirken, 
Widerständen  und  elektromotorischen  Kräften.  Dann  werden  behandelt  die 
elektromagnetische  Induktion,  Wecliselströmo,  elektrische  Schwingfuogen,  die 
Elektrizitätsleitung  in  (iaaen,  die  Theriuoeffekte.  Wenn  auob  der  ganzen  Anlage 
mdi  die  Theorie  in  den  Vordeivrand  gerUckt  ersehrtnt,  eo  fehlt  ea  doidi 
gelegentlitili  nicht  an  kleinen  Streif^ügen  in  die  Praxis,  so  etwa  zu  den  Gleich« 
und  Wecheelstrompeneratoren,  den  TraoBrormatoren,  zur  Tclephonie,  Tele^raphie 
«hne  Draht  usw.  Die  mathematische  Behandlung  des  Stoiles  ist  elementar, 
leieht  Tenttodlieh  nnd  tritt  sieht  um  ihrer  aelbat  willen  auf.  Wo  einmal  die 
Integralrechnung  benutzt  wird,  geht  sie  nicht  über  das  E  nfarlisio  hinaus. 
Einselne  Versehen  dürfte  die  nächste  Auflage  b«>richtigen,  so  z.  B.  auf  Seite  365 
(fiUaehlioh  als  Hyperbel  ausgegebene  Bilipsengleichung).  Wir  empfehlen  daa 
Btark'adie  Booh  allen  angehenden  Physikern.  D. 

Jalutaeh  dtr  VatorwIiwiitCkaflMi  VtOUVM,    Heranvegeben  Ton 
Dr.  Max  Wildermann»  Verlag  von  Herder,  ffr^borg  i  B. 

Die  Deutsche  Physikalische  Gepellschaft  bietet  alljährlich  in  den  „Fort- 
aohritteu  der  Physik"  einen  aufserordentlicb  volUtändigeo  Überblick  über  die 
Bmmgnieehaften  ihrer  Wiseenaobaft.  Desgleieben  gibt  ee  eine  Reihe  anderer 
flammelwerke,  die,  wie  das  vorgenannte,  für  den  Gebrauch  des  Wissenschaftlers 
bestimmt  sind.  Für  den  trebildelen  Laien  ist  in  dem  Jiilubucli  der  Natur- 
wiseensohalteu  ähnliches  geschaffen  worden,  nur  dafs  der  Stoff  hier  das  gesamte 
Beieh  der  Natnrwiasensehaften  umfkfH.  Wir  haben  nnaere  Leeer  sohon  wiederholt 
aof  das  vortreffliche  Werk  hingewiesen  und  empfehlen  es  ihnen  hiermit  uufs 
neue.  Sie  worden  sich  in  ebenso  sachgemSfser,  wie  leichifarHlioher  und  voU- 
etindiger  Weise  über  alle  hervorragenden  Taten  der  Wissenschait  unterrichtet 
aehen.  Wir  finden-  naehoinander  beliandelt  die  Qebiete  der  Physik,  Ohemie, 
Botanik,  Zoologie,  Forst-  und  Landwirtschaft,  Astronomie,  Länder-  und  Völker- 
kunde, Mineralogie  und  Geologie,  Anthropologie,  Ethnologie,  Urgeschichte, 
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OMundheitepflege,  Ifedisin,  Phytiolosie,  Industrie  und  indiurtrieUe  Twhiiik, 

Meteürolo>fie  und  angewandte  Mechanik.  Ein  Bcn'chl  über  die  Breslaurr 
Vereammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aizte  sowie  ein  Verzeichnis  der 
HiouDelBerscbeiDungen  und  ein  Totenregister  bilden  den  Schlafs  des  Buobo«. 
WildermAon  Mlbat  luit  dto  Pbjaltc  bettrb«ito(  uod  verdirat  besoaden  wegen 
des  trefflichen  Referatee  über  die  Blond lot*schen  N-Strahlrn  Anerkennung. 
Nicht  ganz  so  sind  wir  mit  dem  Abeobnitt  ,4jicbt^  eioTerstanden,  indem  wir  eine 
kritieehere  Auewehl  w&neohten.  So  •kSnnte  s.  B.  (Seite  SS)  der  Leeer  su  der 
Ansicht  verleitet  werden,  das  Slarik'sobo  Multicopapier  habe  etwas  mit  der 
Lösung  des  Problems  der  Photographie  in  netfirUcbea  Farben  au  tun.  Dae 
ist  doch  durchaus  nicht  der  Fall.  D. 


WaOittUnmmn  Fmi«!  iu  BfiUn.  —  Drork :  0«biMt<dt,  J*kn  *  Undt     n.  b..  u.  ia  gshlettMfJirtia. 
FOr  4ie  lUdttkUAo  T«nnivoritiea :  Or.  P.  Sehwaba  üi  iUrlin. 
VakwMbMftw  ÜMkdriiek  *fu  d«m  Intalt  «Mar  MiMlum  matmagL 
tftawrtiiaHfiwiht  TirtihiHlSi 
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Zerstörte  Gebäude  in  S.  Leo. 


Parghelia.    Zerstörte  Kirche  von  S.  Antonio. 
Die  Erdbeben  in  Kaiabrien. 


Die  Erdbeben  in  Kalabrien. 

Von  W.  HIntol  in  OeniM. 


Y  Hi^iir  ilas  veruressene  Kalabrien  hat  plut/.lich  (ias  Erdbeben  das 
allgemeine  Interesse  g'ewtckt.  Üor  Ilaliener  spricht  von 
mehreren  Kalabrien  —  „le  Calabrie"  —  und  unterscheidet  Cala- 
briA  Otteriore,  die  Provinz  Cosenza,  von  Calabria  ulteriore  primo,  der 
Proyinz  Reggio  uod  Calabria  ulteriore  secondo,  der  Provinz  Catan- 
xaro.  Die  kalabrisobe  Halbinsel  bat  eine  Ausdebnung  von  15  076  qkm 
(278,8  QoadratmeUen)  und  eine  BeTolkerung  von  etwa  1 400000 
Binwobnem,  und  zwar  vlelfacb  nur  etwa  70  auf  den  Quadratkilometer. 
Sie  wird  im  Westen  Tom  Tyrrbeniseben,  im  Osten  vom  loniscben  Meere 
bespült  Das  erstere  bildet  mit  dem  Gtolfe  von  8.  Bufemia,  das  letstere 
mit  dem  von  Squillaoe  eine  Taille  von  30  km.  Wie  die  Geologen 
▼ersiobem,  war  dort  einst  eine  Meerenge  gleicb  der  beutigen  von 
Mesaina,  und  erst  spat  wurde  dort  das  südliehe  Kalabrien  mit  dem 
nördlichen  duroh  tertiäre  Ablagerungen  verbunden.  Dagegen  tritt 
die  Halbinsel  an  der  Westküste  mit  dem  Capo  Vaticano  -r-  dem  Tau> 
rianum  Promontorium  der  Alten  — ,  an  der  Ostküste  mit  dem  Capo 
Hizzuto,  Capo  Cclonna  und  Capo  Alice  weit  ins  Meer  hinaus  und  endigt 
im  Südwesten  mit  dem  Capo  dcirArnii. 

Kalabrien  ist  ein  Herg^Iand  und  hat  nur  drei  Ebenen  —  „piane": 
diejenige  von  Sibari  an  der  <  »stküsie  und  die  an  den  (Jolfen  von 
S.  lüifemia  und  Oioja  Tauro  an  dt  i  Westküste.  Die  kalabresischeu 
Oeliirj^e  das  Öilagebirge  im  nördlichen,  das  rferra<rebirge  und  der 
Asproinonte  im  südlichen  Kalabrien  —  gelu'iren  zu  den  iiltrslen  Erhe- 
bungen (U'v  italienischen  Halbiiisi-l,  ja  sie  haben  erst  hoch  oben  im 
Alpenkrauz  und  auf  Sardinien  und  Korsika  Altersgenossen.  Denn  wenn 
llJmm»!  BDd  Brd».  im.  XVni.  •  7 
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Bloh  auf  ihnen  auch  manehe  aufgelagerte  tortitre  Schichten  finden, 
«o  sind  sie.  doch  in  ihrem  Grundetoolc  aus  kristallinischen' Msssen 
—  Graniten  und  Gneisen  —  gebildet,  die  durch  das  ueterp  Cntital 
▼on  den  Dolomiten  und  Kalken  des  Apennin  getrennt  werden.  Von 
Sibari  aus  sieht  man  im  ^Norden  die  zackigen  Hoben  d^s  Apenoin, 
im  Süden  den  breiten  RQcken  der  Sita«  den  der  Crati  durchbricht 
Unterhalb  der  erwihnlen  Taille  swischen  den  Golfen  von  8.  Sufemia 
und  Squillaoe  erheben  sich  die  Granitberge  der  Serra,  wo  das 
Mteimatal  die  Serr»  San  Bruno  vom  Monte  Poro  scheidet,  bis  der 
Arco  di  Filadelfia  die  Bergzüge  wieder  vereinigt.  Die  Oranitmassen 
finden  sich  überwiegend  im  Osten  am  Ionischen  Meer,  wü  sie  die 
östliche  Siln  und  die  Serra  San  Bruno  bilden,  während  sie  im  Westen, 
am  Tyrrheuischen  Meer,  nur  durch  den  Monte  Poro  vertreten  sind. 
Hier  herrscht  Skisfjjcstpiii  vor  von  der  westlichen  Sila  bis  hinunter 
zu  dem  in  einsamer  QrÜfse  thronenden  Gneisgebirge  des  Aspromonte 
(1958  m). 

„Wie  die  Siia",  schreibt  Lenonuani,  „so  ist  der  Aspronionte,  ihro 
südliche  Fortsetzung',  ein  Granilmassiv  prinmrcr  Formalion')  und  be- 
deutend früher  als  die  Apenninketto  aus  dem  Wasser  einpororetaiicht. 
Bis  zur  tertiären  l'eriüde  bildete  er  eine  Insel  mitten  im  Meer,  an  die 
sich  wahrscheinlich  die  Sila  und  die  Spitze  Siziliens  nördlich  vom 
Ätna  angliederte. 

Als  die  Erhebung  des  Apennin  begann,  hoben  dio  unterirdischen 
Kräfte,  deren  Wirkung  sich  bis  dahin  ausdehnte,  die  alte  Granitinsel 
bis  zum  jetstgen  Niveau  empor  in  der  gleichen  Zeit,  in  der  —  infolge 
der  durch  eine  solche  Bewegung  hervorgerufenen  Schollen  Verschie- 
bungen westlich  des  Aspromonte  ein  Rifs  entstand,  der  die  Meer- 
enge von  Messina  bildete.  Da  stiegen  die  Brdschichten,  die  sich  auf 
die  unterseeischen  Hänge  des  Graniiberges  im  üiufe  der  Jahrhunderte 
gelagert  halten,  mit  ihm  empor. 

Dieser  geologischen  BodenbeschafTenheit  will  man  die  bedeuten» 
den  Veränderungen  an  der  Erdoberfläche  zuschreiben,  die  in  gewissen 
Gegenden  Kalabriens  bei  rien  q^rorsen  Erdbeben  vorkommen,  so  bei 
dem  schrecklichstin  vtm  allen,  (iomjenii.''f'n  vom  Jahre  17H3,  Die 
Sedimentiirscliichten  sind,  wenn  sie  aus  der  iiorizontalen  I^ag-e  gebracht 
smd,  in  weit  stärkerem  Mafse  den  Erdstöf.sen  auspeseizt  als  die  üranit- 
schichten,  welche  eine  kompakte  kristallinische  Masse  bilden." 

Infolge  der  geschilderten  geolosrisohen  Veriiältnisse  haben  die 

')  I>f>nf>rmant  rechnet  ofTf^nhnr  du-  Sn-ra  mit  2ur  Sil».  Der  AspromontA 
besteht,  wie  schoa  oben  gesagt,  aus  Gneis. 
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faluflgen  Srdfltöbe  in  diewm  den  Vullunea  so  verhangniBvoU  nahen 
sildlwhBteii  Teile  Italiens  eine  verheerende  Wirkung.  Das  kalabresisohe 
Brdbebenterrain  erstreckt  sftdi  Tom  Gratital  bis  hinab  zum  Aspro- 
moote  lind  serfiUlt  in  drei  Erdbebensonen.  Die  erste  wird  durah 
das  Oratital  gebildet  Ihre  Tertiarsobiohten  dsr  eosenen  Abteilung 
sind  von  den  Ablagerangen  der  Bergwasser  bedeckt  und  stark 
vnn  den  letzteren  benagt.  Unter  den  heftigen  Erdbeben  seien  nur 
die  des  vorigen  Jahrhunderts  genannt:  das  vom  12.  Oktuber  18Ü5, 
vom  12.  Februar  1854  und  vom  3.  Dezember  1887.  Die  anderen 
beiden  Zonen  werden  durch  die  Ebenen  von  S.  Eufemia  und  Palmi 
an  der  Westküste  urr-!  dem  nahen  Bersrlando  gebildet.  Die  Piana 
von  Palmi  war  Her  M itti  Ipiinkt  des  Bebens  vom  16.  November  1804. 
Am  heftigsten  aber  waren  eteis  die  Erschütterung'en,  welche  die  Ebene 
von  S.  Eufemia  zwischen  Monteleone  und  Nicaeiro  betrafen,  und  auch 
am  ausgedehntcsteu,  da  sie  sich  stark  in  die  anderen  beiden  Zonen 
hineinverzweigten :  so  das  Erdbeben  von  1638,  durch  das  12  000 
Menschen  umkamen,  das  von  1783,  wo  die  Zahl  der  Leichen  auf 
80000  —  40000  stieg,  und  das  vom  18.  MSrs  1882,  t»ei  dem  wir  die 
Zahl  der  Opfer  nioht  keimen. 

Zu  dieser  tetsten  Reihe  von  Erdbeben  gehört  das  jüngste,  das 
am  8w  September  dieses  Jahres  einsetste,  und  von  dem  man  noch  nioht 
weiliB,  ob  die  Bewegung  mit  den  seither  naohgefolgten  Stöfsen  zur  Ruhe 
gekommen  ist.  Es  hat  sieh  mit  einigen  Unterbrechungen  gegen  Norden 
bis  Sant'  Agata  Saro  und  Roggiano  Qravigoo  in  der  ProTinz  Cosensa, 
gegen  Süden  bis  in  die  Provini  Reggio  hinein  erstreckt  und  zwar  über 
ein  meist  bergiges  Gebiet  von  IßO  km  Länge  und  60  km  Breite,  in 
welchem  30  Ortschaften  zerstört  und  200  stark  beschädigt  wurden.  Da 
die  heftige  undulatorische  Bewegung,  die  15— 20  Sekunden  andauerte, 
kurz  vor  3  Uhr  nachls  eintrat,  und  die  Häuser  zum  grofsen  Teil  keines- 
wegs eine  solide  Bauart  aufwiesen,  halte  man  etwa  600  Tote  und  2880 
Verwundete.  Die  Zahl  würde  noch  weit  gröTser  sein,  wenn  nicht  ein  Teil 
der  männlichen  Bevölkerung  in  den  inbergen  die  Nacht  verbracht 
halte,  und  ein  ebenso  groTser  voriibergehend  nach  Amerika  ausge- 
wandert wiire.  Gespürt  hat  man  das  Beben  in  ganz  Unteritalien  ins 
hinao  zur  Ostküste  Siziliens,  und  die  Seismographen  der  Observatorien 
haben  bekanntlich  weit  über  Italien  hinaus  Diagramme  aufgenümtnen,^) 

Manches  Dorf  läfst  tod  aufsen  keine  oder  doch  nur  geringe 

*)  Im  Florentiner  übaervatorium  so!!  der  Bliirkstc  Stöfs  durch  ein  Dia- 
gramm von  300  mm,  die  späteren  starken  dagegen  mit  tioem  halben  MiUi- 
mttWf  die  s«hwäohei«n  Stöbe  aber  überhaupt  nicht  veraeiohnet  worden  sein. 
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Spur«n  der  Zeistorung  erkenDen,  tou  deren  VmUmg  mm  enrt  bei 
einer  Dorohwanderung  seiner  Strafeen,  soweit  das  Militär  eine  solche 
R-estattet,  eine  Vorstellung  g-ewinnt.  Mit  ihren  Wunden  in  den 
Däohero,  Decken  und  Wänden,  mit  ihren  die  Aufsen-  wie  die  lanen- 
miiuem  von  oben  bis  unten  durchsetzenden  klaffenden  Rissen,  mit 
ihren  von  den  Frontmauern  abgetrennten  Giehelmauem,  den  eing-e- 
stürzten  oder  zerrissenen  Geschofsdecken  und  eingefuilenün  Dächern, 
den  abgebrochenen  oder  scliiefstehenden  Schornsteinen,  den  herab- 
hängenden Balken  und  den  Schutthaufen  am  Boden  senen  manche 
Häuser  aus,  als  ob  sie  eine  Beschiefsung  erlitten  hallen.  Naturge- 
raäfs  sind  in  allen  Orten  die  weitgespannten  Kirchen  besonders  schwer 
beschädigt  worden,  und  die  teilweise  eingestürzten  Fassaden  gewähren 
überraschende  Blicke  auf  Altäre  mit  Marmorsäulea  und  auf  Schutt- 
haufen, über  denen  der  Himmel  sein  blaues  Zelt  ausdehnt  Ale  die 
Behörden  die  Sehliefsung  der  gefahrdrohenden  Eirohen  anordneten, 
berrsohte  unter  den  Frauen  grofeer  Jammer,  und  man  braobte  die 
wondertätigen  SCatuen  und  rildor  ins  Freie  unter  Decken,  wo  man 
Altäre  aufstellte  und  Liohter  ai;.(indete,  und  wo  unaufhörlich  Scharen 
von  Menschen  knieten  und  beteten.  Auch  manche  Messe  wird  nun  im 
Freien  gelesen.  Unsere  Abbildungen  zeigen  versohiedene  serstorte 
Kirchen,  darunter  das  malerisoh  auf  einem  ina  Meer  TOrspringenden 
Felsen  gelegene  Eirchlein  der  Madonna  dell*  Isola  bei  Tropea, 
das  für  ein  wundertätiges  Bild  der  h<?iligen  Familie  erbaut  wurde. 
Der  Legende  nach  entstand  diese  Uferklippe  aus  einer  Insel,  weil  die 
Madonna,  der  man  14  Tage  lang  keine  Lampe  angezündet  hatte,  das 
Meer  zurückweichen  liefs.  Wurden  die  Kirchen  fast  alle  stark  be- 
schädioft.  so  sind  natürlich  die  Statuen  in  den  Nischen  fast  durchweg" 
unvei'sehrt  g-eblieben;  das  Volk  aber  sieht  darin  einen  neuen  Beweis 
ihrer  Wunderkraft  und  nimmt  mit  um  so  gröfserer  Inbrunst  seine 
Zuilucht  zu  ihnen. 

Unsere  Abbildungen  führen  uns  iu  einige  der  zwar  nicht  völlig 
zerstörton,  aber  doch  nahezu  unbewohnbar  gewordenen  Orte,  z.  B. 
nach  AJaiiliuea  und  San  Cüslantino,  bei  dem  auch  die  auf  freundlicher, 
von  friedlichen  Ölbäumen  beschatteter  Höhe  gelegene  Villa  Lapi 
sertrQmmert  wurde,  und  in  andere  völlig  zerstörte,  z.  B.  nach  Parg- 
helia  und  San  Leo,  wo  ein  »Bauer  die  hintereinander  aufgetürmten 
Trümmerhaufen  mit  aturmgepeitschten  Meereawogen  verglich.  Ähnlich 
sieht  es  in  Stefanaconi,  Pisoopio,  Triparni,  S.  Onofrio  und  anderen 
Orten  aus.  In  manchen  Strafsen  sind  nur  kümmerliche  Ruinen  stehen 
geblieben,  vielfach  nur  die  Seiten-  oder  Hinterwand  eines  Hauses, 
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während  der  Rest  als  Trümmerhaufen  dalieg't.  Aus  den  Trümmern 
hat  das  Militär  eine  grofse  Zahl  Verschütteter  gerettet  und  sich 
durcli  Aufschlagen  von  Zelten  und  Baracken  um  die  am  Leben 
Gebliebeneu  verdient  gemacht.  War  sein  mutiges  Vordringen  in  die 
Ruinen  und  sein  ganzes  Verhalten  über  alles  Lob  erhaben,  so  sind 
Klagen  an  die  Öffentlichkeit  gedrungen  über  die  geringe  Unter- 
stützung, die  es  seitens  der  Bevölkerung  fand,  für  die  es  doch  arbeitete. 
Dem  Militär  fällt  nun  noch  die  ebenfalls  nicht  ungefährliche  Auf- 
gabe zu,  die  stark  beschädigten  Gebäude  niederzulegen. 


Kirche  der  Madoona  dell'  iBola  bei  Tropea. 


Über  die  Hilfstätigkeit  zugunsten  des  betroffenen  Bezirks,  an 
der  sich  das  ganze  Land  vom  König,  der  bekanntlich  sogleich  ins 
Erdbebengebiet  reiste,  und  vom  Papst  bis  zum  Arbeiter  herab  be- 
teiligt, und  zu  der  auch  Deutschland  beiträgt,  haben  die  Tageszeitungen 
eingehend  berichtet.  Eine  unserer  Abbildungen  zeigt  uns  das 
italienische  Rote  Kreuz  bei  der  Arbeit,  das  mit  doppelt  gedeckten 
Hospitalzelten  herbeieilte,  die  auf  Maultierrücken  in  die  von  der  Fahr- 
strafse  entfernt  liegenden  Bergdörfer  befördert  werden  mufsten.  Wie 
für  die  Verwundeten  Pflege,  so  war  für  die  ganze  betroffene  Bevölke- 
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ruog-  Brot  und  Obdach  zu  beschaffen,  was  bei  den  —  abgesehen  von 
dea  wenigen  Hauplslrafsen  —  sehr  schlechten  Wegen  und  bei  den 
weiten  Enifernungen  von  der  Eisenbahn  für  eine  gröTsere  Zahl  der 
betroffenen,  Aur  «uf  Mattltierpf«den  zugänglichen,  hochgelegenen  Berg- 
d5rier  nicht  gani  leioht  wir.  Die  duroh  das  EMbeben  sa  Weisen 
geword«ien  Kinder  wurden  gessmmelt  und  in  Tersohiedenen  Weisen« 
häusera  Italiens  untergebradit.  Die  Königin  Elena  war  die  erste,  die 
für  diesen  Zweok  60000  Lire  spendete. 

Auf  den  Eabnstationen  wurden  die  Wagen  gestürmt  und  sts 
Sohlarwagen  benutat,  und  überall  sebUef  man  im  Freien  unter  auf- 
gespannten Decken  jeder  Art  und  Farbe.  Ba  wurden  nicht  weniger 
als  20  ODO  Militärselte  surVerfDgang  gestellt,  die  60  000  Peraonen  auf- 
nehmen konnten.  Dann  ging  man  an  den  ßarackenbau;  die  Regierung 
verhinderte,  dars  der  in  Sttditalien  sehr  entwickelte  Wucher  das  spar» 
lieh  vorhandene  IIulz  zu  sehr  verteuerte.  Es  sind  6*250  Baracken 
nötig,  die  über  6  Millionen  Lire  kosten  werden.  Man  baut  sie  30  cm 
über  den  Erdboden,  *2,8n  m  hoch.  4  m  breit,  10  m  lantr  und 
bedeckt  sie  mit  geleerter  Fappe.  Jede  Baracke  ist  für  zehn 
Personen  berechnet.  Um  den  Bau  zu  brschleunipen,  wurden  14  Holz- 
niedcrlagea  im  Erdbehenbezirk  eingerichtet,  und  man  wäre  mit  den 
Bauten  schon  weiter,  wenn  nicht  vielfach  die  Foiderunf^i  ii  der  (rrnnd- 
besitzor  für  die  Bauplätze  und  die  inlolgf  der  ßtarki  n  übuiseeischcu 
Auswanderung  spärlichen  Arbeitskräfte  ein  Hemmnis  gewesen  wären. 
Nach  anderen  Berichten  werden  hier  und  da  weit  gröfsere  Baracken 
aufgestellt  Ein  kalabresischer  Deputierter  sähe  atatt  der  Bnraoken 
lieber  Hütten  aus  Stroh  und  Zweigen,  wie  sie  dort  die  landwirtschaft- 
lichen Arbeiter  benutzen.  Er  meint,  wenn  sich  die  Leute  diese  Hütten 
aelbst  bauen  mQfsten,  würden  sie  bald  aus  ihrer  stumpfen  Apathie 
herauageriasen  sein. 

Dann  aber  wird  die  schwierigste  Aufgabe  folgen,  lur  etwa 
100000  Menschen  neue  Häuser  su  bauen;  nach  anderen  handelt  es 
sich  um  (U)000.  Bs  ist  im  höchsten  Qrade  seltaam,  dals  in  einem 
Bolchen  firdbebenlande  wie  Kalabrien  so  wenig  Rücksicht  auf  die 
Wahl  der  Bauplätse  und  der  Baumaterialien  genommen  i5;t,  wahrend 
Japan  seine  Bauten  so  su  gestalten  wuTste,  dafs  sie  den  Eraohütterungen 
widerstehen.  Es  ist  mir  unsympathisch,  jetzt  nach  dem  geschehenen 
Unglück  die  Bauweise  der  Häuser,  namentlich  der  ärmeren  Klassen, 
zu  scliil(i'<rn  die  den  Zusammcnbrucii  der  \\"ohnstälten  auch  bei  weit 
schw^äclieren  Stöfsen  zur  Folge  haben  miifsie,  und  es  ist  auch  unnötig, 
weil  unsere  Abbildungen  dieselbe  deutlich  genug  vor  Augen  führen. 
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Traurig  aber  ist  es.  dafs  die  armen  Leute,  die  zum  Teil  in  Amerika 
sich  80  viel  erspart  haben,  um  in  der  Heimat  sich  ein  eigenes  Haus 
zu  bauen,  dieses  nun  als  einen  Trümmerhaufen  sehen,  und  ergreifend 
ist  die  Klage  eines  Mannes:  „Was  nützt  es,  dafs  ich  nach  dem  letzten 
Erdbeben  einen  Neubau  aufführte,  wenn  er  nach  wenigen  Jahren 
wieder  umgeworfen  wird!"  —  Das  in  Cosenza  erscheinende  „Giornalo 
di  Calabria"  schrieb  am  14.  September:  .^Jedes  andere  Volk  würde 
nach   den    traurigen   Erfahrungen    von    Jahrhunderten    auf  einem 


▼•rbaodplats  dei  lUtlienischtn  Soten- KreaiM. 


schwankenden  Boden  entweder  ausgewandert  sein  oder  versucht 
haben,  sich  für  die  Zukunft  mehr  Ruhe  zu  verschaffen.  Wenn  esOenie 
gehabt  hätte,  so  würde  es  eine  angemessene  Bauart  gefunden  haben, 
wie  einst  die  Venezianer  auf  den  Lagunen.  Wir  aber  haben  uns  völlig 
der  Madonna  del  Pilerio  anvertraut  —  einem  wundertätigen  Madonneti- 
bilde  in  Cosenza,  das  nach  Feststellung  seiner  Hilfeleistungen  bei 
Erdbeben  seitens  der  Kirchenbehörde  feierlich  gekrönt  wurde,  und 
dum  ein  grofser  Teil  der  Bevölkerung  Cosenzas  es  dankbar  zuschreibt, 
dafs  ihre  Stadt  nur  wenig  gelitten  hat  —  und  den  Schutzheiligen, 
und  unsere  Gebete  sind  Beschwörungen  gegen  Erdbeben  und  Pest 
gewesen.   Und  dabei  haben  wir  fortgefahren,  elende  Häuser  zu  bauen. 
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wahre  Mausefallen,  so  boeh  wie  möglich,  und  alle  sehn  Jahre  ttilrsen 
sie  bald  hier,  bald  dort  ein.  Aber  warum,  so  wird  man  draulteo  tngen, 
bauen  die  Kalabresen  nicht  Holabäuser  und  versuohen  es  mit  einer 
Chalet- Architektur  oder  beeohrinken  nicht  wenigstens  die  Hohe  der 
Gebäude  und  bauen  Einselhftuser?** 

Die  oberitaUenisohen  Landestelle  hatten  sich  bestimmte  Bezirke 
fQr  ihr  Hilfswerk  ausgewählt,  die  sie  durch  besondere  Kommis^onen 
bereisen  liefsen.  So  hatte  die  Turiner  Kommission  die  Aufgabe,  an 
Ort  und  Stelle  an  die  Bedfirftigsten  namentlidi  Decken,  Kleidungs- 
stücke und  Küchengeräte  au  verteilen  und  den  Bau  von  kleinen 
Häusern  aus  Hals  und  Eisen  mit  Kaikverputs  ähnlich  den  nach  dei* 
Katastrophe  in  Casamiooiola  errichteten  au  erwägen,  ja  eine  geeignete 
Ortschaft  aosauwählen,  die  das  Turiner  Hilfskomitee  gaoa  wieder  auf* 
bauen  konnte.  Die  Mailänder  wollen  das  zerstörte  Martirauo  in  zwcok- 
mäfbigerer  Weise  wieder  aufbauen.  Ob  aber  im  ganzen  ßrdbebengebiet 
die  Lehren  der  Verffangenheit  nun  beherzigt  werden,  oder  ob  man 
die  Orlschafien  wieder  auf  der  alten  Stelle  und  in  der  alten  Weise 
aufführt,  daa  bleibt  abzuwarten. 

Das  betroffene  Gebiet  ist,  wie  bereits  gesagt,  im  wesentlichen 
dieselbe  Zone,  welche  im  lülire  1783  besonders  schwer  heimgesucht 
wurde.  Im  höchsten  Mafse  interessant  ist  die  klassische  Schilderung 
dieses  bisher  fuichtbarsten  Bebens  in  Pietro  Collella's  Storia  del  Kearae 

di  Niipcili  siv.vie  ein  Bericht  der  von  Hnr  damals  soplien  g-po^ründeten 
ncapiiliianisclten  Akademie  der  Wissenschultcti  nach  Kalabrien  ent- 
sandten Ivoiimnssion,  ans  denen  einiges  mitgeteilt  sei. 

Am  5.  Februar  1783,  fast  eine  Stunde  nach  Wittag,  wankte  der 
Erdboden  in  jenem  Gebiete  Kalabriens,  das  von  den  Flüssen  Gallico 

und  Metramo,  von  den  Rersren  Jeio,  Sagra,  Caulone  und  der  Küste 
des  'rvrrhcnisclicn  Meeres  l)e<irenzt  ist.  Ü.is  Heben  (iaiiprte  lOu  8e- 
künden,  stark  gespürt  bis  nach  Otranto,  Palciiiio,  Lipari  und  den 
andern  Äolisohen  Inseln,  nur  schwach  in  Apulien  und  der  Terra  di 
Lavoro,  gar  uicht  in  Neapel  und  «Jen  Abruzzeii.  In  der  Piaiia  siamien 
lOy  Städte  und  Dörfer  mit  166  000  Ein  wolinern.  In  nicht  ganz  2  Minuten 
stürzten  diese  Gebäude  ein  und  begruben  unter  ihren  Trütomero 
82000  Menschen. 

Der  Boden  der  Piana,  der  dort,  wo  die  Wurzeln  des  Gebirges 
sich  verlängern,  teils  aus  kristHllinischeni  (jestein  besteht,  teila  aus  ver- 
schiedeiKiriitj-en  A l)l;ii;-eruni;en  der  Bergslroine,  wechselt  von  Ort  zu 
Ort  au  Festigkeit,  Widei  Standsfähigkeit  und  Form,  und  so  hatten  die 
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sukkussorischen  und  undulalorischen  SlöTse-')  verschiedene  Arten  von 
Ruinen  zur  Folge:  Der  eine  Teil  einer  Stadt  oder  eines  Hauses  war 
versenkt,  der  andere  ragte  hoch  empor;  manche  Bäume  waren  bis  zur 
Krone  verschlungen,  andere  entwurzelt  und  auf  den  Kopf  gestellt. 
Em  Berg  spaltete  sich  und  fiel  halb  nach  links,  halb  nach  rechts, 
und  sein  Rücken  verlor  sich  in  der  Tiefe  des  so  gebildeten  Tales. 
Hügel  verwandelten  sich  in  Täler,  rutschten  herab  und  mit  ihnen 
die  darauf  befindlichen  Häuser;   diese  fielen   zum   gröfseren  Teil 


4 


Zeritörie  Kirche  in  Favalloaa. 


ein,  zum  kleineren  blieben  sie  ganz  unbeschädigt,  so  dafs  ihre  Be- 
wohner nicht  einmal  im  Schlafe  gestört  wurden.     Der  Boden,  an 

Ein  Bewohner  Cosenzas  konstruierte  sich,  wie  ich  dort  in  einem  allen 
Berichte  las,  im  Jahre  1(83  einen  höchst  eigenartigen  Seismographen,  um  die 
Richtung  zu  bestimmen,  in  der  die  Stöfse  verliefen.  Während  des  ganzen 
F'ebruar  haUe  er  beobachtet,  dafs  die  Stöfse  immer  von  Südwest  nach  Nordost 
gerichtet  waren.  Um  GewiTsheit  darüt)er  zu  erlangen  und  zugleich  festzu^tplleu, 
„ob  während  der  Stöfse  ein  elektrischer  Strom  durch  das  Innere  der  Erde  liefe", 
liefs  er  eine  zwölf  Spannen  lange  Eisenstange  mit  ein  wenig  gebogenen  Spitzen 
herstellen  und  schlug  sie  zu  ^  ,  in  die  Erde  hinein.  Oben  an  der  Krümmung 
befestigte  er  mit  einem  —  zufällig  seidenen  —  Faden  einen  kleinen  eisernen 
Ring  und  an  diesem  eine  etwa  3  Pfund  schwere  Eisenkugel,  aus  der  unten 
etwa  zwei  Finger  breit  eine  Nagelspitze  borau«8chaute.  Diese  berührte  eine 
dl  ei  Finger  hohe  Schicht  ganz  feiner  Asche,  die  auf  einer  Holztafel  lag.  auf 
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mehreren  Stelien  gespalten,  bildete  Abirründo  und  stieg  daneben  zu 
Hügela  auf.  Das  Wasser,  mochten  es  Teiche  oder  Bache  sein,  änderte 
Lauf  und  Stand.  Die  Flüsse  vereinigten  sich  zu  kleinen  Seen  oder 
broiteten  eiob  su  Süiopfen  aus  oder  verBchwanden  und  tauiditen 
ala  neue  FIQeae  swiaobeii  neuen  Schluchten  wieder  auf  oder  floaseo 
endlich  ohne  Ufer  dahin  und  entblöfeten  so  die  flniohtbarsten  Felder 
▼on  der  Humossohioht  Nach  olliziellen  Berichten  sollen  damals 
60  grofiBe  und  166  kleine  Tfiche  eotstandon  sein.  Landereien,  Slidte» 
Stmfsen  versanken,  so  dato  die  Einwohner  staunend  wie  in  einer  oden 
und  verlassenen  Wüste  umherirrten.  Die  Piana  wsr  das  Zentrum 
dieses  wsten  ErdstoHaes,  aber  wegen  der  beschriebenen  Ungleichheit 
des  Terrains  waren  einige  von  diesem  Mittelpunkte  weiter  entfernte 
Ortschanen  mehr  beschädigt  als  manche  ihm  näher  gelegene.  Um 
Mitternacht  desselben  Tages  erfolgte  ein  neuer  Stöfs,  der  zwar  auch 
heftig,  aber  doch  nicht  so  furchtbar  war  wie  der  erste;  nur  die  Städte 
Reg-jrio  und  Messina  und  die  q-anze  Valdemone  benannte  Gegend 
Siziliens  litten  mehr  unter  diesem  zweiten  Stofse  als  unter  dem  ersten. 
Die  hohe  Ber<rkeite  uml  die?  Hii^el,  auf  denen  Monleleone  (557  ni)  un<l 
Nicotera  (209  m)  ihronen,  wicJcistanden  lanq-e  Zeit;  die  Gebäude  waren 
dort  zerrissen,  aber  nicht  niedergeworfen,  und  die  Erdoberfläche  bliel> 
unverändert.  Aber  am  28.  März  desselben  Jahres,  um  2  Uhr  nacht;«, 
hörte  man  ein  dumpfes  Geräusch,  wie  ein  lautes  und  anhaltendes 
Donnern,  und  darauf  folgte  ein  gewaltiges  Erdbeben,  das  sich  bis  an 
die  äufersten  Grenzen  Kalabriens  fühlbar  machte  und  im  ganzen  König- 
reich Neapel  sowie  in  Sizilien  gespürt  wurde.  Es  dauerte  90  Sekunden, 
kostete  über  2000  Menschen  das  Loben  und  warf  17  Städte  nebst  dem« 
was  von  den  109  Ortschaften  der  Piana  noch  stand,  vollständig  su 
Boden;  weitere  21  Städtchen  und  Ober  100  Dörfer  wurden  beschädigt. 
Damit  war  es  aber  noch  nicht  zu  Ende,  denn  was  heule  aufrecht 
stehen  blieb,  stQrste  morgen  ein,  da  die  Erdbeben,  heftig  und  ser^ 
störend,  bis  zum  August  jeaes  Jahres,  7  Monate  hinduroh,  andauerten: 

der  die  Himmelsriehtangen  verseiobnet  waren,  lo  dab,  wenn  der  Pendel  in 

Schwiagun^  Torsetzt  wurde,  die  Nagelspitze  dio  Äsche  durchTurchen  nsd  Ein- 
drücke darin  ziitücklasspn  muffte,  wolcho  die  Richtung  der  Störse  anzeigten. 
Nach  seiner  Angabe  faod  er,  wie  er  vermutei  batte,  dadi  sie  tod  Südwest  oacb 
Kordoet  gerichtet  gewesen  waren. 

Da  alior  auch  in  Kalatirien  doppelt  genäht  besser  hält,  machte  er  noch 
eia  zweites  £xpprifneDt,  indem  er  vier  Ulöckchen  an  den  vier,  den  Himmels- 
richtungen entsprechenden  Ecken  einer  Utttte  anbrachte,  und  swar  so,  dafi 
swiachen  den  Schwengeln  und  den  Oloeken  ein  Pferdataaar  knapp  hindureh- 
gebracht  werden  konnte.  Rot  starken  Slöfsen  will  er  all?  viVr  Olorken,  bei 
sobwacben  aber  nur  die  im  Südwesten  und  Nordosten  lauten  gehört  haben. 
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„eine  unendliche  Zeit,  weil  nach  Sekunden  gemessen",  wie  Colletta 
schön  und  treffend  sagt. 

Auch  bei  dem  letzten  Beben  hatte  man  eine  Reihe  merkwürdiger 
Erscheinungen,  die  jedoch  zun>  Glück  nicht  so  verhängnisvoll  waren. 
Es  üfTneten  sich  z.  B.  in  der  Nacht  des  8.  September  im  Gebiet  der 
Gemeinde  Montalto  üffugo,  zwei  Kilometer  von  dem  Weiler  San  Sisto 


ZentÖrt«!  Innere  der  Kirch«  von  Sarroni. 


entfernt  in  einer  Höhe  von  516  m  ü,  M.,  tiefe  Löcher,  aus  denen  mit 
gewaltiger  Kraft  eine  schlammige  Masse  emporgeschleudert  wurde, 
welche  nun  die  umliegenden  Kornfelder  bedeckt.  In  der  folgenden 
Nacht  wiederholte  sich  der  Schlammausbruch,  jedoch  in  geringerem 
Mafse.  Die  Bauern  sehen  darin  ein  göttliches  Strafgericht,  denn 
wenn  die  Erscheinung  ihnen  auch  bekannt  ist,  so  ist  sie  ihnen  doch 
in  solchem  Umfang  neu.  Sie  hat  vorzeiten  eine  hübsche  Sage  her- 
vorgerufen, die  jener  Stätte  den  Namen  il  Drago  (der  „Drache")  ge- 
geben hat  Dort  soll  nämlich  ein  Drache  nach  langer  Verfolgung 
und  heifsem  Kampf  schwer  verwundet  von  den  Bewohnern  San  Sistos 
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noch  lebend  begraben  sein  und  nun  zuweilen  noch  Lebenszeichen 
von  sich  geben;  eine  Shnliehe  Sage,  wie  sie  sieh  auoli  bei  Vulkanen 
findet  Ohne  diese  Oberlteferung  su  kennen,  fabeltai  einige  itelienisofae 
Zeitungen  von  einem  neu  entdeokten  Qchlammvalkan,  der  die  Haupt- 
uraaohe  des  heftigen  Bebens  jener  (legend  gewesen  sei,  die  frdlloh 
so  den  am  härtesten  betroffenen  gehört  Aber  der  alte  Drache  ist 
daran  unsehuldig,  denn  sein  Speien  war  niobl  die  Ursache,  sondern 
die  Folge  jener  starken  Erschütterung. 

Weitere  interessante  Beobachtungen  bat  man  an  dem  nassen 
Element  g:eniaoht  So  wird  aus  Piuo  gemeldet,  dafs  die  Flusse,  ob- 
wohl kein  Regen  gefallen,  ihren  höchsten  Stand  erreicht,  ja  zum  Teil 
Obersohwemmungen  herbeigeführt  hätten,  und  aus  Ca^ssano,  dafs  eine 
Mineralquelle  am  Eingang  des  Ortes  einen  etwa  fünfmal  stärkeren 
Strahl  und  mehrere  Stunden  lang  eine  trübe  Färbung  gezeigt  hätte. 

Wirbelwinde,  Unwetter,  Vulkanausbrüche,  Feuersliriinste,  Regen, 
Stürme  und  Blitze  begleiteten  die  liehen  des  Jalii  es  1783;  ulle  Kräfte  der 
Natur  waren  entfesselt.  In  der  Nacht  des  5.  FeSriiar  zerstörte,  während 
die  Erde  wankte,  ein  Luftbeben  die  höheren  Teilt  ti»  r  Cebiiude  und 
schleuderte  sie  weit  fort.  Ein  Kirchturm  in  Messina  wurde  gekappt,  ein 
alter  Turm  in  Radici  na  olxrhalb  der  Grundmauer  abgeknickt  nnfl  ein 
gewaltiges  Trümmerslück  auf  den  Marktplatz  geschleudert,  \iele 
Dächer  und  Gesimse  stürzten  nicht  auf  die  Kuinen  des  zugehörigen 
Hauses,  sondern  fielen,  vom  Wirbelwind  gepackt,  in  weiter  Entfernung 
nieder.  Ins  wischen  trat  das  Meer  zwisohen  Scylla  nnd  Charybdis  und 
an  den  Kfisten  von  Reggio  und  Messina  über  seine  Ufer  und  rifli  beim 
Zurückfluten  Menschen  und  Herden  mit  sich.  So  starben  allein  bei  Scilla 
2000  Menschen,  die  sich  an  den  Strand  und  in  die  Kähne  geflüchtet 
hatten.  Man  bat  gestritten,  ob  es  sich  dabei  um  ein  eigentliches  See- 
beben oder  um  Flutwellen  gehandelt  habe.  Der  fransösisohe  Natur- 
forscher Dolemieu,  der  bald  nach  dem  Beben  durch  widrige  Winde 
längere  Zeit  an  der  Westküste  Kalabriens  festgehalten  wurde,  hält 
ein  Seebeben,  wie  es  die  neapolitanische  Kommission  annahm,  fiir 
ausgeschlossen  und  führt  die  Erscheinung  auf  den  Sturz  des  Berges 
Baoi  bei  Scilla  ins  Meer  zurück,  weil  die  drei  grofsen  Wogen,  die  so 
viele  Menschen  verschlangen,  und  die  freilich  unmittelbar  auf  jenen 
Berg-stnrz  folgten,  sonst  eine  gröfsere  Ausdehnung  gehabt  haben 
müfstea. 

Ätna  und  Stromboli  spieen  melii'  als  sonst,  aber  schlimmer  als 
ihr  Feuer  waren  die  Brande,  die  durch  das  Finstiirzen  vuu  Balken 
auf  die  Herdfeuer  entstanden  und  solchen  Umfang  annahmen,  dafs 
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manche  glaubien.  es  handle  sich  um  aufbrechende  unterirdische  Feuer, 
Besondere  Nahrung  fand  das  Feuer  in  den  Ölmagazincn  von  üppido 
Mamertina  im  oliveureichen  Bezirk  Palmi,  wo  die  geänifstigten  Bauern 
auf  ihrer  jähen  Fluchl  zum  Teil  jn  die  Erdspalten  stürzten.  In  Palmi 
ielbat,  dem  auf  250  m  hohen  UferfeUen  gelegenen,  von  Orangen,  Ol- 
bSumen  uod  DtttteJpalnieo  umgebenen  SladtolieD,  flofs  aus  den  «er» 
broobenen  Tonnen  und  Amphoren  daa  Ol  stundenlang  in  Biohen  ins 
Meer  hinab. 

Die  MeoBohen,  die  steh  wahrend  dee  Brdatofaea  in  den  HSusem 
befanden,  wurden  cum  grofeten  Teil  unter  den  TrQmbiem  begraben; 
aber  auch  ^00  denen,  die  unter  freiem  Himmel  waren,  wurden  manche 
von  den  SMilunden  yeroohlungen,  die  sieh  unter  ihren  Fufeen  auf- 
taten, andere  von  den  emahnten  Meere^wogen,  und  nicht  wenige 
wurden  von  den  TrümmerstUcIcen  get&tel,  die  der  Wirbelwind  auf  eie 
schleuderte.  Viele  der  Versohütfeten  wurden  von  den  Ihrigen  geretief, 
doch  hätten  bei  rechtzeitiger  Hilfe  weit  mehr  befreit  werden  können. 
Manche,  denen  menschliche  Hilfe  versagt  war,  wurden  durch  die 
nachfolgenden  Stöfse  aus  ihrer  Lage  befreit  So  erzählt  die  erwähnte 
Kommissinn  der  neapolitanischen  Akademie  der  Wissenschaften  von 
einem  Ver*schuiteten,  der  durch  die  wiederholten  Ertistijfse  bald  empor- 
gehoben, bald  tief  in  den  Schutthaufen  hinabgedrückt  wurde.  Schliefs?- 
lich  gelang  es  dem  starken  Manne,  dessen  Fesseln  nach  und  nach 
gelockert  wuiden,  einen  Arm  iiui  zu  bekommen  und  bei  der  Wohltat 
eines  neuen  Stofses  auch  den  anderen.  Darauf  suchte  er  die  Brust 
zu  befreien,  und,  unteratQtxt  durch  die  erneuten  Erdstöfse,  gelangte 
er  endlieh  aiM  seinem  OefiLngnia  an  das  iV«undUohe  Tageslicht.  Das- 
selbe Erdbeben,  das  ihn  mit  seinem  ersten  Stob  in  Gefahr  gebracht 
halte,  befreite  ihn  aus  derselben  mit  seinen  weiteren  Stöfsen. 

hianohe  erst  nach  längerer  Zeit  Befreite  blieben  doch  am  Leben, 
so  ein  Säugling,  der  nach  drei  Tagen,  ein  elQähriges  Mädchen,  das 
nach  6  Tagen,  und  ein  anderes,  das  nach  11  Tagen  hervorgesogeo 
wurde.  Diese  Unglückliche  hielt  ein  Kindchen  in  den  Armen,  das  am 
4.  Tage  gestorben  war;  sie  aber  konnte  sich  von  der  Leiche  nicht  be- 
freien, weil  sie  zwischen  den  Trümmern  eingezwängt  war;  sie  sahite 
die  Tage  nach  dem  schwachen  r.tchlütrahl,  der  durch  eine  Trümmer- 
spalte zu  ihr  drang.  Sie  soll  früh  gestorben  und  nach  jenen  Schreckens- 
tagen stets  starr  und  ernst  gewesen  sein  und  den  Blick  abi,^ewaridt 
haben,  so  oft  ein  Kind  sich  ihr  näherte  Noch  auffälli^t  r  waren  einiL'^e 
Fälle  bei  Tieren,  so  bei  zwei  Maultieren,  die  nach  22  l  ayen,  und  zwei 
Schweinen,  die  gar  erat  nach  32  Tagen  aufgefunden  wurden.  Sie 
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zeigten,  wie  auch  jene  Menschen,  eine  blöde  Schlaffheit  und  waren 
fast  erblindet.  Verlangen  nach  Speise  hatten  sie  nicht,  dagegen  einen 
unauslöschlichen  Durst. 

Ein  fünfjähriges  Mädchen  aus  Parghelia  wurde  bei  denn 
letzten  Beben  erst  nach  4  Tagen  befreit.  Ein  Militärarzt  brachte  sie 
sofort  ins  Hospital  nach  Tropea,  und  es  ist  gelungen,  sie  am  Leben 
zu  erhalten.  Ob  das  auch  mit  einem  angreblich  nach  11  Tagen  in 
Zambrone  Geretteten  gelang,  von  dem  der  „Messagero"  berichtete, 
vermag  ich  nicht  zu  sagen. 


8ol(Ut«a  und  Obdachlos«  vor  dam  Zeltlager  bei  Parghelia. 


Auch  im  Jahre  1783  wurden  Soldaten  zur  Hilfeleistung  gesandt, 
aber  nicht  so  schnell  wie  diesmal,  und  zwar  waren  es  die  damals 
erst  eingerichteten  Provinzialkorapagnien,  die  aus  Calabria  Citra  und 
Ultra  zusammengezop-en  wurden.  Auch  damals  geschah  viel  zur  Unter- 
stützung der  Unglücklichen:  es  wurden  Kleider,  Nahrung,  (Jeld,  Ärzte, 
Architekten  und  Handwerker  zu  ihnen  gesandt,  und  die  übrigen  zehn 
Provinzen  des  Königreichs  wurden  zugunsten  der  beiden  verwüsteten 
mit  einer  Extrasteuer  von  1  200  0<)()  Dukaten  belegt. 

Bose  Erinnerungen  haben  auch  die  häufigen  Beben  des  V.h  Jahr- 
hunderts zuiückgelassen,  und  es  ist  nur  natürlich,  dafs  man  sich  in 
einem  solchen  Erdbebonlande  eingehend  mit  der  Frage  beschäftigt 
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hat,  ob  eH  keine  Vorzeichen  ^-äbe,  nach  denen  man  das  Eintreten  des 
Hubens  vorhersagen  könne.  Als  solche  gelten  dort  vielfach  aufser- 
^ewöhnlich  starke  und  andauernde,  von  Gewittern  begleitete  Regen- 
güsse, vorzeitiges  Reifen  der  Früchte,  Veränderung  von  Wasser,  Wein, 
Essig  und  Öl  in  Farbe  und  Geschmack,  starke  Bewegung  des  Meeres, 
der  Teiche  und  des  Brunnenwassers  ohne  erkennbaren  Grund,  selt- 
same Wolkengebilde,  besonders  ein  aschgraues  Gewölk,  das  von 
Norden   oder  Nordwesten  her  seine  Strarse  zieht,  und  ein  langer 


Z*ni6raiig  Im  SorX  Uaaiinea. 


Streifen,  der  zuweilen  nach  Sonnenuntergang  am  Horizont  erscheint, 
Meteore  u.  a.  ra.,  also  Erscheinungen,  denen  zum  Teil  schon  im  Alter- 
tume  dieselbe  Bedeutung  beigelegt  wurde.  Auch  jetzt  wurde  gemeldet, 
<lars  das  Meer  kurz  vor  dem  Beben  sich  gesenkt  und  gehoben  habe, 
und  dafs  Fischer  eine  leuchtende  Kugel  mit  ungeheurem  Krachen  blitz- 
schnell von  Nord  nach  Süd  fliegen  und  dann  im  Meer  hätten  ver- 
schwinden sehen.  Von  Meteoren,  die  feurigrot  und  geräuschvoll  ihre 
Strafse  ziehen,  war  bisher  bei  allen  Beben  die  Rede.  Die  erwähnte 
neapolitanische  Kommission  unterzog  sich  im  Jahre  1783  der  Mühe, 
diese  Erscheinungen  auf  ihren  Zusammenhang  mit  dem  Erdbeben  zu 
|»i  üfen.  Sie  liefs  nur  zwei  Vorzeichen  des  Bebens  gelten,  jenes  unt»'r- 


112 


0 


irdische  Getöse,  das  mit  dorn  noränsch  eines  heransausenden  Eisen- 
bahnzuges  verglichen  werdeti  kann  und  von  den  Italienern  ronibo 
genannt  wird,  und  zweitens  eine  auffällige  Unruhe  der  Tiere.  Ihr 
Bericht  über  diese  vermeintlichen  und  wirklichen  Vorzeichen  ist  so 
interessant,  dafs  ich  ihn  auszu^^sweise  mitteilen  will: 

„Es  wäre  nicht  der  Walu-heit  «remärs,  wollte  man  behaupten, 
dafs  sich  vor  diesen  furchtbaren  Slöfsen  nicht  sehr  bedeutende 
Stüruogen  io  der  Luft  bemerkbar  gemacht  und  auch  nach  dem  Erdbeben 
angedMiert  hätten.  Da  aber  dieae  Braeheinungen  vielleicbl  oooh  heftiger 
auftreten,  wenn  keine  Beben  ataltfinden,  können  ate  für  aiob  allain  nicht 
als  Voraeioben  einer  Erdachwankung  gelten.  Wae  dann  die  folgenden 
Stttfse  anbelangt,  so  kann  man  unbedingt  sagen,  dafs  man  niebt  in 
den  Meteoren,  niobt  in  der  trütien  Luft,  nicht  in  der  Hitse  oder  Rftlte 
und  nicht  in  der  Form  der  Wolken  untriigliche  Zeichen  hatte,  voraus 
man  unfehlbar  auf  die  Wiederholung  des  Erdbebens  hütte  aoblietoea 
können;  wenn  aber  auf&llig  eines  von  diesen  Zeichen  auftrat,  so  er- 
kannte man  trotsdem  durdi  spätere  Beobachtungen  seine  Uasuver^ 
lässigkeit. 

Ein  unmittelbares  Vorseichen  des  bevorstehenden  Erdbebens  war 
jenes  unterirdische  Dröhnen,  aber  dieses  stellte  sich  oft  gleichzeitig 
mit  der  Erschütterung  ein,  so  dafs  sein  dumpfes  Rollen  hören  und 
sich  von  einem  Krdstofs  orfafst  fühlen  ein  und  dasselbe  war.  Zuweilen 
börte  man  auch  den  Ton  allein,  ohnr  fiaTs  ihm  ein  Stöfs  g^efolg-t  wart-, 
und  manchmal  erlet)to  man  einen  soiclieti  ohne  die  Begieiterscheinun^r 
des  Geräusches.  Jedenfalls  aber,  mochte  nun  der  Ton  alleiii  oder  mit 
Stöfeen  verbunden  aiiftrelL-n,  schwächte  er  sich  nalurgemUfs  von  Ort 
zu  ürt  ub,  SU  liai.-,  es  weile  Landerstrecken  in  Kalabrien  gab,  wo  er 
gar  nicht  gehört  wurde,  wälireud  der  Stöfs  dorthin  gelangte. 

Kann  man  niobt  leugnen,  dafs  in  den  Stn^eln  de«  Faro  in  den 
ersten  Tagen  aufeergewohnlicbe  Veränderungen  vor  sich  gingen,  so 
ist  es  andererseits  sweirellos,  dafs  während  der  gansen  Zeit  der 
folgenden  Erdbeben  nicht  einmal  im  Meere  Vorseichen  derselben  auf- 
traten; dieses  war  vor  den  Stöfsen  suweilen  wild  und  stürmisch,  su* 
weilen  sanft  und  rubig. 

Wir  suchten  su  erforschen,  ob  einer  von  den  Einwohnern  Kala- 
briens  vor  dem  Beben  irgendeine  Veränderung  in  dem  Brunnen-» 
Flufs-  und  Quellwasser  wahi^enommen  hätte,  aber  wir  erhielten  so 
widersprechende  Antworten,  dafs  wir  es  für  besser  hielten,  diese  Be- 
richte als  uniuverlässig  zu  betrachten  In  beiden  Provinzen  ist  die 
Zahl  der  Brunnen  gering;  aber  bei  allen  uns  gegebenen  Berichten, 
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welche  der  Schrecken  und  die  Vorliebe  für  das  Wunderbare  diktiert 
liaben  mochten,  fiel  uns  auf,  dafs  keiner  erzählte,  das  Wasser  sei  so 
aufgeregt  gewesen,  dafs  es  aus  den  Zisternen  herausgespritzt  wäre. 
Was  Farbe,  Geschmack  und  Geruch  anbelangt,  ist  es  unbestreitbar, 
dafs  merkliche  und  dauernde  Veränderungen  bei  jedem  Wasser, 
Thermen  und  Mineralquellen  nicht  ausgeschlossen,  sich  einstellen. 

Im  Wein,  im  Essig  und  im  öl  konnte  vor  dem  Beben  niemand 
eine  Veränderung  wahrnehmen;  nach  demselben  aber  bemerkte  man. 


Zeritöniiig  in  P&nntceoni. 


dafs  an  manchen  Orten  Wein  und  Essig  gänzlich  verändert  und  für 
den  Menschen  ungeniefsbar  geworden  waren,  besonders,  wenn  man 
sie  in  tiefen  Grotten  aufbewahrt  hatte."  Auch  diese  Mitteilung  be- 
handelt die  Kommission  mit  einiger  Vorsicht. 

„Wenn  es  uns  nun  auch  nicht  möglich  war,  aus  den  leblosen 
Dingen  Schlüsse  zu  ziehen,  so  waren  dagegen  die  V'orzeichen,  welche 
die  Tiere  gaben,  sehr  zahlreich.  Die  Hunde  und  besonders  die  Esel 
waren  immer  die  ersten,  die  ängstlich  wurden;  die  Katzen  schienen 
erst  später  dafür  empfindlich  zu  werden;  dann  aber  stiegen  ihre 
Haare  zu  Berge,  und  sie  machten  den  Eindruck,  als  ob  sie  eine  feind- 
liche Gestalt  sähen;  ihre  Augen  nahmen  einen  fahlen  und  blutroten 
Schimmer  an,  und  jämmerlich  miauend  suchten  sie  ihr  Heil  in  wilder 

Himmel  uuii  Erda     I9(»    Will  :t 
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Flucht  Die  Pferde  zeig-ten  durch  Scharren,  Wiehern,  verdachtiges  und 
unruhiges  Aiig'enverdrehen,  Aufrichten  der  <  »hren,  die  in  ungleicher 
Weise  ausgeslrcckt  waren,  dafs  sie  von  einer  ungewohnten  Bestürzung' 
ergTiffen  waren.  Bald  bemerkte  man  die  Unruhe  Huch  bei  den  Oobseo. 
Die  Schweine  waren  die  letzten,  die  das  Erdbeben  vorher  empfanden. 
Eb  ist  nicht  leicht  zu  sagen,  was  unter  dem  Wildo  vor  sich  ging;  was 
man  tieher  wdfs,  ist,  da§B  Mn  Wildschwein  von  aliMin  solchen  Schauder 
ergriffen  wurde,  dare  es  in  wilder  Flucht  von  einem  hohen  Felsen 
auf  die  Landstrafse  hinuntersprang.  Keine  geringere  BeslOrzung  zeigten 
die  OSnee^  die  Hühner,  die  Tauben  und  die  Käfigvögel  vor  dem  Beben; 
und  ea  ist  merkwürdig,  daTs  die  Bienen  in  ihren  Zellen  ebenfalls 
von  diesem  Aufruhr  ergriffen  wurdra,  so  data  sie  trots  der  kalten 
Jahresseit  ihren  Lieblingsanfenthalt  in  Schwärmen  verliefsen  oder 
unruhig  darin  henimsurrten,  gleich  als  ob  eines  Feindes  Hand  hinein- 
geraten wäre.  Auch  die  V5gel  in  der  Luft  legten  mit  ihrem  unsicheren 
Fluge  und  mit  ihren  heiseren  Stimmen  fortwährend  beredtes  Zeugnis 
dafür  ab,  dafs  ihnen  etwas  Unangenehm^  zugestorsen  war,  und  dafs 
sie  von  einer  grofsen  Bestürznncr  gequält  wurden,  die  sie  verwirrte, 
aufreg-to  und  mit  Schrecken  erfüllte." 

In  einem  Buche  des  Professors  Luigi  Maria  ürecö  las  ich 
in  Cost'uza  di<'  Erzählunc^  eines  Kalabrosen,  dem  die  VerantwortunL" 
dafür  überlassen  bleiben  luufs,  wie  die  Vögel  seines  Tales  vor  dem 
Böben  aufirere^ift  in  Scharen  hin-  und  hergeflogen  seien  und  sich  in 
einem  stärkeren  Anfall  von  Verwirrung  dicht  vor  dem  Jäger  nieder- 
goworfeu  hatten.  „Üetiiubt  schienen  uuch  die  Hunde  und  nicht  mehr 
dem  Rufe  ihrer  Herren  gehorsam.  Und  beim  Herannahen  der  Er- 
schütterung em  Biustern  der  Hähne,  ein  heftiges  Aufbäumen  der 
Pferde,  das  sich  bei  einigen  bis  zum  Zerreifsen  der  Ketten  steigerte.** 
Geraume  Zeit  vor  dem  Erdbeben,  im  Februar  1783,  habe  eine  Oans 
schonungslos  die  nächtliche  Ruhe  gestört,  obwohl  sie  bis  dahin  keine 
Vorliebe  für  solohen  studentischen  Sport  gezeigt  hatte.  Ihr  Geschrei 
sei  allgemein  für  eine  Rücksichtslosigkeit  gehalten,  während  sie,  wenn 
ihr  Gekreisch  mit  dem  Erdbeben  in  Verbindung  gestanden  hätte,  eine 
würdige  Nachfolgerin  der  schnatternden  Retterinnen  des  Kapitols, 
eine  treue  Wamerin  gewesen  wäre.  Schon  mancher  Hund  sei  getötet 
worden,  weil  er  vor  dem  Beben  durch  sein  unaufhörliches  Heul«i  die 
Menscdicn  zur  Verzweiflung  gebracht  habe. 

Die  neapolitanische  Kommission  fährt  fort:  „Wir  wissen  nicht, 
wie  sich  die  zahllosen  Wassertiero  verhielten.  rnleuEfbar  ist,  dafs  der 
Fischfang  von  Anfang  Januar  bis  Ende  Mai  1783  sehr  einträglich 
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war,  und  dafs  besonders  die  kleinen  Fische  in  einer  beständigen  Irr- 
fahrt blieben  und  eine  leichte  Beule  der  Fischer  wurden.  Daraus 
konnte  man  schliersen,  dafs  die  stummen  Wesen  im  Meere  keine  Ruhe 
hatten,  weil  sie  die  bevorstehende  schwere  Störung:  vorempfanden,  die 
erst  verborgen  und  dann  mit  offenbarer  Gewalt  I^and.  Luft  und  Meer 
in  Aufruhr  brachte.  Aus  all  diesen  deutlichen  Erscheinungen  ergeben 


Zeritörung  in  Pargh«lia. 


sich  zwei  Folgerungen:  einmal,  dafs  die  Tätigkeit  der  mächtigen 
Ursache  des  Erdbebens  eine  verborgene,  von  der  später  offenbar 
werdenden  Erschütterung  verschiedene  Umwälzung  hervorbringt;  und 
sodann,  dafs  diese  Tätigkeit,  die  früher  beginnt,  als  der  Mensch  sie  be- 
merkt, nicht  nur  auf  dem  Lande,  sondern  auch  in  der  Luft  und  in- 
mitten des  Meeres  wirksam  ist,  denn  wie  sollten  sonst  die  Auf- 
regungen möglich  sein,  von  denen  so  offenkundig  die  Vierfüfsler,  die 
geflügelten  Tiere  und  die  Fische  ergriffen  wurden.  Uns,  die  wir  unser 
Nichtwissen  eingestehen,   genügt  es,  auf  die  Tatsachen  hinzuweisen; 
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möchten  hervorragende  Geister  davon  Nutzen  ziebeo  und  das  Dunkel 
lichten,  das  ein  so  erofses  Geheimnis  uragibt.'* 

Auuh  mit  ricr  I'rage  über  die  Jahreszeiten,  in  denen  liie  Vjvd- 
beben  auftreten,  leschäftitjte  sich  jene  Kommission.  Aristo  tflot:, 
Seneca  und  Pluuus  haben  als  Eifaluungssatz  hingestellt,  dafs  im 
Hochsommer  und  im  oigeullichen  Winter  die  Beben  eine  äuTserBt 
seltene  Kfscheinung  seien.  Demg'egenüber  weist  die  Kornuiissioii  nun 
liaiaui  liiij,  dafs  die  Nacht  des  ti.  Februar  1783  recht  kalt  gewesen 
sei,  und  dafs  sie  im  Juni  desselben  Jahres,  der  dem  Juli  und  August  an 
HitMniehtonaohgegebeahabe^  ^artarkesBebea  erlebt  hjUteo.  Zublrek^e 
Katastrophen  enablt  die  Oesobichte  Italiens  aus  dem  Februar,  der  in 
den  betroffenen  Gegenden  ja  freliiob  schon  ein  Frfihlingsmonat  ist 

Der  Wiesensohaft  ist  es  bis  heute  ebensowenig  wie  dem  kala-' 
bresiaofaen  Volke  gelungen,  das  Bintreten  des  Erdbebens  gleich  dem 
einer  Sonnenfinsternis  auf  Tsg  und  Stunde  vorauszussgen.  Als  an  den 
von  Tiden  für  ein  untrügliches  Orakel  gehaltenen  R  Falb  nach  dem 
Brdbeben  an  der  Riviera  di  Ponente  im  Februar  1887  eine  Anfrage 
wegen  etwaigfer  weiterer  Stöfse  gerichtet  wurde,  erfolgte  die  Antwort, 
dafs  an)  9.  März,  am  Tage  des  Mondwechsels,  wohl  noch  schwache 
Stöfse  folgen  könnten;  aber  der  Tag,  dem  viele  mit  den  schlimmsten 
Befürchtungen  entgegengesehen  hatten,  ging  völlig  ruhig  vorüber. 

In  der  Turiner  „Slarapa"'  berichtet  ein  Inlrrviowcr  die  Ansicht 
des  geistlichen  l.eiters  des  Florentiner  Observatoriums  über  das  letzte 
kalabrosische  Erdbeben.  Dieser,  Padre  Alfani,  Icirt  n-rofRen  Wert  auf 
die  Nacliricht.  dafs  in  dei'  Frühe  des  Ö.  September  zahlreiche  tote 
Fische  auf  der  Ülx'rflächö  des  Meeres  nahe  der  Küste  gefunden  seien. 
Thrp  Todesursaciie  sieht  er  in  dem  Widerstand  des  Wassers  gegen 
den  Diück,  der  sich  infolge  des  heftigen  Stofses  vom  Meeresbuden 
aus  den  höheren  Wasserschichten  bis  zur  Oberfläche  hin  mitgeteilt 
habe.  Die  Fische  seien  swischen  der  bewegten  unteren  Schicht  und 
der  oberen  noch  in  Ruhe  beflndilchen  gleichsam  zerquetscht  worden; 
—  wie  es  die  Italiener  von  dem  verbotenen,  aber  trotzdem  leider 
vielfaoh  geübten  MFisohen**  mit  Dynamit  her  nur  zu  gut  kennen. 
Darin  sieht  er  nun  eine  Bestätigung  seiner  Vermutung,  daCr.  ein  wirk- 
liches Seebeben  stattgefunden  habe.  Das  Bpisentrum  will  er  nicht  im 
Stromboli,  sondern  swischen  dlcBem  und  der  KQste  im  Meere  suchen. 

Auch  der  französische  Geolog  Laoroix  bestreitet  den  Zusammen- 
hang des  kalabresischen  Hebens  mit  den  Auzbrücbon  des  Stromboli 
und  bezeichnet  dasselbe  in  einer  Zuschrift  an  die  Pariser  Akademie  als 
ein  Beben  teklonischor  Natur.  Auch  auf  der  Insel  Stromboli  haben 
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die  Häuser  arg  gfelitlen,  und  Lacroix  fand  dort  zahlreiche  Erdspalten, 
z.  T.  von  mehr  als  20  m  Länge  und  1  m  Breite,  ^lit  uea  starken 
HPirkuogeii  des  Erdbebens  sei  keine  erhöhte  Tätigkeit  des  Vulkans 
▼•ffbuoden  gaweaen ;  die  gegenteilig^en  Angaben  seien  dannf  mrttok- 
mtfOhren,  dab  am  80.  August,  eine  Woobe  vor  dem  Beben,  ein  befligerer 
Anebrucb  stattgefunden  habe. 
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Die  Grundprinzipien  der  Photometrie. 

Von  Prof.  Dr.  J.  ScAeiier  in  F<»ta<Uni. 
(Sehlnfa.) 

(^T^^  r,    nie  Prinzipien  der  theoretischen  Fliutometrie. 

ir  haben  bisher  nur  ganz  allgemein  von  leuchtenden  Objekten 
gesprochen,  ohne  über  die  Ursache  ihres  Leiichtens  irgend 
etwas  uuszusaufen.  Es  ist  aber  strenge  zu  unterscheiden 
zwischen  selbstlcuchtenden  Olijekten.  z.  B.  Sonne,  Kcrzenflamrae,  und 
beleuclitelen,  an  sich  dunkeln  Objekten,  Mond,  F.ipicr.  Bei  den 
erfiteren  ist  die  Art  des  LeuciUens  al)hjiniiiir  von  der  Temperatur  und 
der  chemischen  und  |)hysikalischen  F^cKcimncnlieit.  Untersuchungen 
über  diese  Art  des  Lruchtenss  gehüren  in  die  Spektralanalyse.  Bei 
den  letzteren  spielt  die  eigene  Temperatur  keine  Rolle,  wohl  aber  die 
Oberfla<diftalMNMA«fleiiheit.  Die  Helligkeit  des  von  selbelleuohtettdea 
K5rpem  «OBgeheoden  Ltohtes  soll  im  folgendmi  stete  als  Intensität 
oder  Leuehtkraft  beseiobnet  werden,  sie  ist  als  etwas  Gegebenes 
SU  betraobten.  Diejenige  Helligkeit  aber,  welehe  durch  die  Lraobt- 
kraft  eines  selbstleuohtenden  Körpers  auf  einem  dunklen  Körper 
objektiv  erzeugt  wird,  soll  Beleuchtung  genannt  werden.  Es  ist 
klar,  dafe  diese  Beleuchtung  niemals  unmittelbar  wahrgenommen 
oder  beobachtet  werden  kann;  denn  das,  was  wir  von  einem  be- 
leuchteten Körper  sehen,  ist  ja  nur  das  reflektierte  Licht  Die  ob- 
jektive Beleuchtung  kann  nur  aus  der  gegenseitigen  Stellung  der 
U-uchtenden  und  beleuchteten  Körper  berechnet  werden.  Das  Wabr- 
nt'hiiit>aro  und  Beobachtbare  an  einem  beleuchteten  Körper  wird  als 
die  scheinbare  Helligkeit  bezeichnet.  Alle  Aufgaben  der  thetore- 
tischen  Photometrie  sind  schliefslich  darauf  zurückzuführen,  die 
scheinbare  Helligkeit  zu  bestimmen,  da  sie  allein  sowohl  berechenbar 
als  auch  beobachtbar  ist. 

Ein  ebenfalls  sehr  wichtiuer  und  schart  zu  beachtender  Unter- 
schied besteht  zwischen  Flachenhelligkeii  und  Gesamthelligkeit  eines 
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ienohteodan  Objektes.  Der  Begriff  der  FliiohenheUigkett  kuin  natflr> 
lieb  nur  bei  etaem  Auegedehaten  Objekte  in  Frage  kommen,  welohes 
eine  deutlioh  als  aolobe  erkennbare  Flieh«  darbietet»  wie  s.  &  der 
Mond  oder  ein  Blatt  Papier.    Unter  Fläohenhelligkeit  Terstebt  man 

die  Helligkeit,  welche  die  Einheit  der  FlSohe  aussendet.  Die  Ein- 
heit kann  im  gewöhnliohen  Fiaohenmafee  ausgedrückt  sein,  z.  B.  ein 
Quadratzentimeter,  man  kann  aber  aaeh  ein  Wiokelmafe  augrunde 
legen,  z.  B.  einen  Quadratgrad. 

Unter  Flächenhellicrkeit  kann  man  sowohl  die  Leuchtkraft  ver- 
stehen, wenn  man  nämlich  untersuchen  will,  wie  ein  selhstlcuchteader 
Körper  einen  ander  en  (hjnklen  Körper  beleuchtet,  ri!s  .:uch  die  schein- 
bare Helligkeit,  wenn  es  sich  darum  bandelt,  wie  uns  eine  leuchtende 
Fläche  erscheint. 

Die  Wahl  der  Kinheit,  ob  i^iacuen-  oder  Winkolmafs,  hängt  da- 
von ab,  ob  man  mit  der  wahren  Gröfse  oder  mit  der  scheinbaren 
Orofee  eines  Objektes  zu  tun  hat.  Kennt  man  die  wirkliche  Oröfse 
einea  Objektes,  also  den  lobalt  seiner  FlSohe  in  Quadrataenttmetern 
und  gleiehseitig  seine  Bntfemnng,  so  kann  man  auoh  die  Fläobem- 
helligkeit  für  den  Quadratsentimeter  ausdrüoken.  Ist  aber  der  wirk- 
liohe  Pliiflhmiinhatt  und  also  auoh  die  Bntfemung  des  leuobtenden 
Objektes  nioht  bekaanti  so  kann  man  nur  ein  Winkelmafs  als  ESn- 
heit  sugrunde  legen. 

Wenn  die  Ausdehnung  eines  leuobtenden  Objektes  in  Wirklioh- 
keit  oder  aoheinbar  —  letzteres  z.  B.  bei  Fixsternen  infolge  ihrer  ge- 
waltigen fintHsmung  —  so  klein  ist,  dars  das  Auge  eine  Fliehe  niolit 
mehr  erkennen  kann,  sn  nirnt  man  die  Lichtquelle  eine  punktp 
förmige.  Ihre  scheinbare  GröCse  wird  durch  Variation  der  Entfernung 
nicht  geändert,  und  man  kann  nur  die  Qesamthelligk eit  beobachten, 
deren  Behandlung:  und  Berechnung  von  der  der  Fläohenhelligkeit 
durchaus  verschieden  ist. 

Ks  ist  für  den  Ijcser  erforderlich,  sich  die  vor-slehenden  Grund- 
begriffe durchaus  klar  zu  inaclien,  da  nur  dann  ein  volles  Verständnis 
der  theoretischen  Photometrie  moy^lich  wird. 

Die  Aufi^aben  der  theoretischen  Photometrie  zerfallen  nun  in 
drei  Teile.  Diu  eii>te  Aufgabe  lautet:  die  objektive  Beleuchtung  einer 
beliebigen  Fläche  durch  einen  leuchtenden  Punkt  zu  berechnen;  hieran 
'  schliefst  sich  als  zweite  an:  die  Beleuebtung  einer  beliebigen  Flaobe 
durch  eine  andere  beliebige .  leuebtende  Flüche  su  berechnen.  Die 
dritte  Aufgabe  würde  sein:  die  scheinbare  Helligkeit  der  in  den  swei 
ersten  Aufgaben  behandelten  beleuchteten  Flüchen  zu  ermitteln.  Diese 
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drei  Au^ben  umfiiswa  die  gesamte  ibeoretieehe  Photometrie,  und  wir 
mÜBeen  sofort  bekennen,  dalb  nur  die  erste  strenge  su  lösen  ist, 
wahrend  dies  bei  den  beiden  anderen,  inabeaondere  der  dritten,  nur 
aühemngsweise  möglich  ist   Den  Onind  für  die  entgegenstehenden 

grofsen  Schwierigkeiten  werden  wir  kennen  lernen.  Auch  in  den 
Fällen,  in  denen  die  Aufiraben  näherungsweise  zu  lösen  sind,  werden 
die  Probleme  häufig  äufserst  verwickelt  und  bieten  beträchtliche 
mathemattscbe  Schwierigkeiten. 

1.  Aufgabe. 

Belenohtnng  einer  Piaohe  dnroh  einen  Punkt. 

In  dur  Definition  der  Lichtquelle  als  leuchtender  Punkt  liegt  die 
weeeniliche  Eigenschaft  derselben  einbegriffen:  Ein  leuchtender  Punkt 
sendet  nach  allen  Richtungen  8lrahl«i  yon  dmelben  Intensitit  nns. 

Die  Lage  des  leuchtenden  Punktes  cur 
beleuchtet«!  Fläche  ist  also  in  hezug 
auf  den  leuchtenden  Punkt  selbst  gsns 
gleichgültig,  sie  ist  mafsgebend  nur  iti 
beaug  auf  die  Bdenohtung  der  Flache. 

Ea  möge  aunächat  angenommen 
werden,  die  Flache  sei  eine  Ebene  und 
sei  sehr  klein  im  Verhältnis  zu  ihrer 
Bntfernunn-  vom  leuchtenden  Punkte. 

VVir  haben  nun  sohoo  kennen  ge- 
lernt, dars  die  Intensität  der  Strahlung  einer  punktförmigen  Lichtquelle 
umgekehrt  mit  dem  Quadrate  der  Entfernung-  abnimmt.  Dieses  Gesetz 
spielt  in  der  vorliet^enden  Auff^-abn  eine  wichtige  Rolh»,  indem  es  eine 
unbeschränkte  Abhängig-keit  di  r  lieiouchtungsstärko  von  der  Entfer- 
nung des  leuchtenden  Punktes  festsetzt.  Bezeichnet  man  die  Entfer- 
nung des  leuchtenden  l'unktes  von  der  Fläche  zuerst  mit  1  und  die 
entsprechende  Beleuchfunir  der  Fläche  mit  Bo  und  ändert  dann  seine 
Entfernung  nach  r,  so  ist  also  allgemein  die  Beleuchtung  B  der  Fläche 
ausgedrückt  durch:  q 

Eis  ist  aber  keineswegs  gleichgültig,  abgesehen  von  der  Ent- 
fernung, welche  Lage  das  Flächenstück  zu  dem  leuchtenden  Punkte 
besitzt,  d.  h.  unter  welchem  Winkel  die  Strahlen  aut  das  Fiächenstück 
fallen.  In  der  Fig.  2  sei  AB  das  Fläohenstück.  Der  leuchtende 
Punkt  P  liege  in  weiter  Entfernung,  so  dafs  die  die  Fliehe  treffeno 
den  Randstrahlen  PA  und  PB  als  parallel  betraebtet  werd«i  können. 


I 

] 
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Der  Winkel,  den  die  Strahlen  niii  dem  zur  Flache  AB  senkrecht 
stehenden  Lote  AL  bilden,  werde  mit  i  bezeichnet,  er  wird  Einfalls« 
Winkel  genannt.  Wenn  man  yon.B  aus  eine  Fläche  senkrecht  aar 
Strablenriohtung  legt  (BC),  SO  fSUt  dtsse  FUiob«  obsoiUls  das  naoh 
AB  gelangende  LiohtliQndel  «ob,  emprängt  also  die  gleiehe  Beleudi- 
tang  wie  AB.  Nun  ist  augeiuKdietnUoh  AB  grSfaer  als  BC;  die- 
selbe Liebtmenge  vertetlt  sieh  aleo  anf  eine  gröfsere  Fllobe,  mitbin 
ist  die  Fliobenbelligkeit  auf  ibr  geringer  als  auf  BC.  In  dem  reobt 
winkeligen  Dreieok  ABC  verbalten  sieb  aber  die  Staoke  AB  und  BC 
wie  der  ootinus  des  Winkels  i  sn  I,  mitbin  folgt,  dafli  die  Belenobtong 
der  Fliehe  AB  proportional  dem  oosinue  i  ist.  Ziehen  wir  also  die 
beiden  gefundenen  Beziehungen  zusammen,  so  ergibt  sich  als  all« 
gemein  gültiges  Oesetz  für  die  Beleuditung  einer  kleinen  ebenen 
Fläche  durch  einen  leuchtenden  Punkt: 

^  _  Bq  cos  i 
r' 

In  Worten  heifat  dieser  erste  Qrundsats  der  theoretischen  Photo- 
metrie : 

Die  Beleuchtung  einer  kleinen  ebenen  Fläche  durch 
einen  Punkt  ißt  umgekehrt  proportional  dem  C^uadraie 
der  Entfernung  des  Punktes  und  proportional  dem  oosinus 
des  Einfallswinkels. 

Wird  die  Fläche  von  mehreren  Puukleu  L»öieuchtet,  so  Bind  zwei 
Fälle  zu  unterscheiden.  Es  kaan  der  Fall  vorliegen,  dab  die  FUiche 
zwar  scheinbar  von  mehreren  Punkten  beleuobtet  wird,  wihrsnd  in 
Wirklichkeit  daa  Liebt  nur  von  einem  einzigen  Punkte  herr&hrt  und 
nur  dureb  Tereebiedene  Spiegelungen  hingelangt.  Bs  kann  dann 
Interferenz  der  Liobtatrablen  eintreten,  und  eine  periodisdi  ungleioh- 
förmige  Beleuchtung  findet  statL  Die  Behandlung  derartiger  FUle 
gehört  nicht  in  das  Kapitel  der  Photometrie  und  muh  hier  aas- 
geseblossen  werden. 

Sind  die  leuchtenden  Punkte  ▼oneinaoder  onabbingig,  so  sind 
dies  auob  die- entstehenden  Beleuehtongen;  sie  addieren  sich  emfheb. 
Trilft  idso  von  einem  zweiten  Punkte,  dessen  Entfernung  von  der 
FUiche  r,  sein  mög-e,  das  Licht  unter  dem  Einüallswinkel  ii  ein,  und 
ist  seine  Helligkeit  so,  dafs  in  der  Entfernung  1  bei  senkroohtem 
Eintreffen  der  Lichtstrahlen  die  Beleuchtung^  ß,  eraeugt  wird,  so  ist 
die  Oesamtbeieuohtnng  durch  die  zwei  Punkte: 

^      BjOOßi       B,  cüsi, 


Digitized  by  Google 


122 


Jeder  neue  leuchtende  Punkt  liefert  ein  entspreobendee  Glied 
«u  dieser  Gieiohnng. 

Wfthrend  nun  die  Ermittelnng  der  Beleuobtung  einer  kleinen 
ebenen  flache  durch  einen  leuchtenden  Punkt  eine  so  einfache  ist, 
dato  auch  hier  ihre  mathematische  Darlsflnng  gegeben  werden  konnte, 
ändert  sich  das  sofort,  wenn  die  Bedingung  fallen  gelassen  wird,  dafs 
die  Fläche  klein  in  besug  auf  Bntfemiuig  ist,  und  in  noch  weiterem 
Mafse,  wenn  sie  nicht  mehr  eben,  sondern  gekrOmmt  ist.  Um  dies 
zu  zeigten,  soll  der  cinraobste  Fall  vorausgesetzt  werden:  Die  Be- 
leuchtung einer  grofsen  Bbene  durch  einen  leuchtenden  Punkt  (Fig.  3). 

AB  sei  ein  Durchschnitt  durch  die  grorse  ebene  Fläche.  In  P 
liege  der  leuchtende  Punkt.  Wir  wollen  zunächst  in  A  ein  kleines 
Teilchen  der  Fläche  betraehtm ,  für  welches  der  Einfallswinkel 
gleich  1  und  die  Entfernung  gleich  r  ist.  Für  dieses  Teilchen  können 

p  wir  (iif  Boleuchtung  nach 
dem  obigen  Sat/.e  angeben. 
Für  das  an  der  anderen 
Kante  bei  B  gelegene  kleine 
Teilchen  treten  die  ganz  an- 
deren r|  und  i|  in  Frage; 
seine  Bdeuchtung  kSnnen 
wir  aber  auch  angeben  und 
ebenso  fSr  jedes  beliebige 
dazwischen  liegende  Teilchen.  Die  Beleuchtung  der  gansen  Plädie 
ist  die  Summe  aller  dieser  unzähligen  Einzelbeleuchtungen.  Ffir  den 
Mathematiker  ist  die  Bildung  dieser  Summe  nicht  schwierig,  wohl  aber 
für  den  Laien. 

2.  Aufgabe. 

Die  Beleuchtung  einer  Fläche  durch  eine  Fläche. 

Es  soll  auch  hier  sunäcbst  wieder  der  Spezialfall  behandelt 
werden,  dafs  beide  Flächen  klein  und  eben  sind. 

Man  könnte  denken,  daüB  eine  leuchtende  Fläche  darstellbar  sei 
durch  eine  Summe  von  leuchtenden  Punkten,  die  entsprechend  ihrer 
Definition  nach  allen  Richtungen  hin  dieselbe  Liohtmenge  ausstrahlen. 
Die  Aufgabe  würde  damit  auf  die  Aufgabe  1  zurückgeführt,  da  es 
sich  dann  um  die  Surnrnation  von  v^ielen  trleich  hellen  und  in  gleicher 
Richtung  und  Entfernung  liegenden  Finiklen  h-rind^hi  würde.  Da  bot 
beliebigen  N'erandoruticen  drr  Lage  der  leuciiienden  Fhiche  die  Zahl 
der  leuchiontlen  I'uukte  nicht  verändert  würde,  so  wäre  die  Lage  dieser 
Fläche  gleichgültig;  ja  selbst  im  extremsten  Faile,  wenn  nämlich  die 
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Ieuchten<ie  Fläche  der  beleuchteten  genau  ihre  Kanio  zuwonrirte, 
miiTsiü  die  von  ihr  ausgehendi  Lichtmenge  noch  immer  dieselbe  sein, 
als  wenn  sio  senkrecht  ausstrahlte.  Der  Mathematiker  Euler  hat 
diese  Annahme  auch  tatsächlich  bei  ««einen  photumetrischen  Unter- 
suchungen zugrunde  gelegt;  es  kann  aber  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dafs  sie  nicht  zutreffend  ist,  da  sie  einmal  zu  Folgerungen  führt,  die 
mit  den  Beobftobtangeii  in  starkem  Widerspruche  stehen,  andererseits 
aber  auch  den  modernen  Ansobauangen  über  das  Wesen  der  Lieht* 
ausBtrahlnnff  widerspriohi 

Schon  Lambert  hat  das  Bulersohe  Oeeetz  als  unsatreifettd  be- 
stöhnet  und  ein  anderes  an  dessen  Stelle  geseist,  dessen  Riehtigp- 
keit  er  selbst  übrigens  nicht  beweisen  konnte;  dae 
ist  erst  viel  später  durch  Lommel  geschehen,  in* 
dessen  unter  der  BesohrSnkang  einerseits  auf  un* 
durobaiohtige  Körper  wie  die  Metalle,  andererseits 
auf  unendlich  dicke  (lasschiohten.  Lambert  nahm 
an,  dars  nicht  die  wirkliche,  sondern  dio  scheinbare, 
von  der  beleuchteten  Fläche  aus  gesehene  leuch- 
tende Fi&che  für  die  Beleuchtung'  mafsg-ebend  ist. 

In  der  Fi^.  4  sei  L  die  Jeuchtende,  H  die  bc- 
Ipiichfete  kleine  Fläche.  Von  H  aus  gesehen,  cr- 
sclit'uit  L  von  derOröfse  der  senkrecht  zur  Strahlen- 
richiung  gedachten  Fläche  S.  Genau  entsprechend  wie  bei  der  be- 
leuchteten, ist  die  gedachte  Fläche  zwar  von  derselben  scheinbaren 
üröfse  wie  die  wirklichi',  ui  Walu  neit  aber  ira  Veriiaitnis  des  cosiuus  ä 
kleiner,  wobei  nunmehr  a  als  Austrittswinkel  oder  als  Emana- 
tions Winkel  beseichnet  wird.  Nennt  mtm  auch  hier  wieder  die  Be- 
leuchtung -von  b  duroh  die  senkrecht  sum  Strahlengangc  liegende 
leuchtende  Flache  1  in  der  EHnhettsentfemung  Bq,  so  ist  in  diesem 
Falle  die  Beleuchtung  auf  b  gleich: 

Ba= 


Bq  cos  i  cos  s 


r« 

In  Worten  he«fst  dieses  Orundgesets:  Die  Beleuchtung  einer 
kleinen  ebenen  Fläche  durch  eine  ebenfalls  kleine  ebene 
leuchtende  Fliehe  ist  umgekehrt  proportional  dem  Quadrate 
der  Entfernu  n  <>  und  proportional  dorn  cosinus  des  Eintritts- 
winkels und  dem  cosinus  des  Emanationswinkels. 

Der  Übersan^r  von  einer  kleinen  leuchtenden  Fläche  auf  eine 
grofse  bietet  nun  wieder  die  eutHi>rechendpn  Srhwierigkeiten  wie  bei 
der  beleuchteten.    Die  Aufgabe,  die  Beleuchtung  einer  beliebigen 
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«ine  tpiegolnde  -Wirkung  binxu,  um  mo  nebr,  je  grSfber  dw  EüalUla- 
winkel  wird,  bo  dato  also  in  der  Binfallebene  und  beeondeis  in  der 
RefflezioneriohtuDg  des  Strahles  mehr  Liebt  reflektiert  wird  als  in  den 
anderen  Richtungen.  Dem  ideal  rauben  Zustande  n&hem  eieh  am 
ineiaten  Oips,  Aokereide,  Tuch. 

Der  Umstand,  date  stets  Spiegelung  binsutritt,  bedingt  es,  dafo 
bis  heute  kein  streng  gültiges  ReflexionsgeseU  für  rauhe  Flächen,  wie 
sie  in  der  Natur,  speziell  bei  Himmelskörpern,  vorkommen,  gefunden 
worden  ist;  und  doch  wäre  ein  solches  flesetz  von  der  gröfsten  Wichtig- 
keit für  die  Photometrie,  da  es  ja  die  Brücke  bilden  würde  zwischen 
der  iheorotiöch  bestiiimibaren  objektiven  I3eleüclitun<i'  und  der  durch 
die  iieobachtung  zu  messenden  scheinbaren  Helligkeit  der  beleuchteten 
Objekte. 

W'ill  man  nun  die  scheinbare  Helligkeit  eines  beleuchteten 
Körpers  berechnen,  so  handelt  es  sich  zunächst  um  die  Fechtstellung, 
in  welcher  Weise  das  von  einer  kleinen  eb<men  be leuchteten 
Fläche  ausß-ehende  Licht  vom  Emanalionswinkel  abhüngt.  Lambert 
niihm  an,  dafs  eine  beleuchtete  Fläche  sich  in  dieser  Beziehung  ge- 
nau so  verhake  wie  eine  selbstleuchleude,  dafs  das  ausgehende 
Licht  also  vom  cosinus  des  Emanationswinkels  abhängig  sei,  und  dafs 
mithin  alle  Aufgaben,  die  soheinbare  Helligkeit  einer  beleuehteten 
Fliehe  su  bestimmen,  bis  auf  die  HinzufUgung  einer  Reflexions- 
konstanten  mit  den  Aufgaben,  die  Beleuobtuog  eines  Punktes  durob 
eine  selbslleuohtende  Flaobe  xu  ermitteln,  identisoh  seien. 

Auf  den  ersten  Blick  erscheint  dies  such  als  gans  selbst ver^ 
standlicb,  bei  näherer  Überlegung  aber  zeigt  es  sich,  dafs  die  Auf- 
gäbe  eine  viel  yerwiokeltere  ist. 

Wenn  ein  undurchsicliligei'  Kürpor  glüht,  seine  Oberlläche  also 
selbstleuobtend  ist.  so  ist  doch  die  Annahme  unrichtig,  dafs  nur  die 
Oberfläche  im  Sinne  einer  malhemstisoben  Flaohe  liditaussendend 
sei.  Auch  die  Metalle  sind  in  sehr  dflnoen  Sehiofalen  durohsoheinend, 
also  auch  selbst  bei  ihnen  dringt  das  Uobt  aus  einer  gewissen,  wenn 
auch  sehr  geringen  Tiefe  hervor  und  mufs  eine  Schiebt  des  Metalls 
durchdringen,  bei  welcher  Qelegenheit  Absorption  stattfindet.  Erst 
durch  diese  Annahme  über  den  Strahlungsursprung  ist  Uommel 
imstande  gewesen,  das  Lambert  sehe  Emanationsgesetz  für  selbst- 
leuohtende  FlSchen  zu  beweisen. 

Bei  der  Beleuchtung  müssen  nun  ähnliohe  VoigSnge  statt* 
finden.  Das  auffallende  Ucht  wird  bis  su  einer  gewissen  Tiefe  ein> 
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drin^:en  und  dain  erst  wieder  ausstrahlen.  Faiuie  nur  bei  der 
Hückkohr  dr-i  Htiahlen  Absorption  statt,  so  würde  das  Lambertsohe 
EraanatioiiBgebeiz  auch  für  beleuchtete  Flächen  gültig  sein;  naturj^e- 
mafs  erfolgt  aber  auch  beim  Eindringen  bereits  Absorption,  und  da- 
durch wird  das  Latnbcrtsche  Gesetz  modifiziert. 

Seehfier  kam  auf  (irund  dieser  Anschauungen  zu  einem 
EmanatioQSgesetze,  weiches  dte  beiden  für  den  Hin-  und  Herweg  in 
di^r  Oberfläche  in  Frage  tretenden  Absori-tionskoelfizienten  enthält. 
Eh  darf  aber  nicht  verschwiegen  werden,  dafs  auch  dieses,  auf 
besserer  Grundlage  beruhende  Gesetz  keineswegs  die  Beobachtungen 
hefrivdigend  darMeltt;  es  macht  BÜdi  eb«i  der  mbon  Torhm  ange- 
deutete Umstaud  bemerkli<dif  dafa  auch  in  diesem  OeseUe  die  Spiege- 
lung vernaohliasigt  werden  murste.  Die  Bereohnung  soheinbarer 
Helligkeit  beleuohteter  Flächen  ist  eben  immer  nooh  ein  nur  unvoll- 
kommen  gelöstes  Problem. 

Nehmen  wir  das  Lambertsche  Gesetz  als  das  einfachere  aOi 
Bo  untersoheidet  sioh  dasselbe  von  dem  Emanationagesetxe  (cos  s)  fiir 
selbsUsuehtende  Körper  nur  duroh  Zusats  eines  ReflexionskoefBsienten.  • 
Dars  ein  solcher  Znsats  notwendig  ist,  lehrt  ohne  weiteres  die  Be- 
trachtttog  sweier  beleuchteter  rauher  Körper,  s.  B.  Gips  und  Acker- 
erde; daTs  ersterer  sehr  yiel  mehr  reflektiert  als  letstore,  seigt  der 
Augenschein.  Man  hat  nun  dem  Reflexions  vermögen  rauher  Körper 
eine  besondere  Bezeichnung  gegeben:  ^Albedo''  in  iler  Bedeutung 
▼on  ,4ic  Weifse'*. 

Die  Albedo  gibt  an,  wieviel  vom  senkrecht  eintreffenden 
Liebte  an  einer  rauhen  Fläche  reflektiert  wird,  kann  also  im  idealen, 
nicht  wirklich  vorkommenden  Falle  1  sein,  und  ist  sonst  stets  kleiner 
als  1.  Die  Ermittelung  der  Albedo  gewährt  bei  einem  Himmelskörper 
insofern  einen  gewissen  AnfsehlnN  über  seine  Oberllächenbeschaffen- 
heit,  als  sie  einen  Verirleick  mit  irdischen  Substanzen  zuläfst.  Leider 
liegen  erst  wenit^e  Bestimmungen  vor;  für  SiotTe.  die  eventuell  an  * 
der  Oberfläche  beleuchteter  flimnielskörper  vorkommen  könnten, 
mögen  die  folgenden  Werte  angegeben  werden: 

Schnee   0,78 

Weifser  Sandstein  0,24 

Tonmergel  ....  0,16 

Ackererde  ....  0,08 

Der  Begriff  der  Albedo  gilt  wörtlich  nur  für  weillMS  Licht,  kann 
aber  in  übertragenem  Sinne  auch  für  gefärbtes  angewandt  werden. 
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Hat  ein  Körper  eine  ausgesproobene  OberfiSobenliurbe,  &  B.  ein  roter 
Ziegeletein,  eo  besagt  die«,  dab  bei  aofTallMideiD  weiben  Liebte  die 
Albedo  für  die  yerecMedenett  Farben  Tersebieden  ist;  (Qr  rot  ist  sie 
entsohieden  viel  grober  als  für  die  öbrigen  Farben.  Zur  Cbarakte- 
ristik  der  Oberfliobe  ist  also  aaber  der  allgemeinen  Albedo  auob  die 
Färbung  des  reflektierten  liofatea  aniugeben. 

•  « 

« 

Wie  bei  allen  ph.ysikaliscben  Messungen  nub  auch  bei  den 
photometrischen  eine  bestimmto  Einheit  zugrunde  gelegt  werden. 
Wenn  das  Augo  aber  schon  nicht  imstande  ist,  Hellig'keitsunterschledt» 
zu  messen,  so  ist  es  natürlich  noch  viel  weniger  in  der  Lage,  eine 
bestimmte  Helligkeit  zu  erfassen  und  dieselbe  aus  anderen  Helligkeiten 
heraus  wiederzufinden.  Es  gibt  also  keine  physiologische  Kinheit 
in  der  Photometrie,  und  es  bleibt  daher  nichlä  anderes  übrig,  als  ein© 
physikalische  Einheit  zu^-runde  zu  legen,  d.  h.  also  eine  solche, 
die  wir  auf  Grund  ihrer  physikalischeu  Eigenschaften  unuier  wieder 
genau  herstellen  können. 

In  der  Aatropbotometrie  bieten  gewisse  Himmelekörper  derartige 
Uelligkeltseinbeiten;  unsere  Sonne  und  die  meisien  Fizsteme  sind 
von  genügend  konstante  Helligkeit,  um  au  diesem  Zwecke  benutzt 
werden  au  können;  die  Sonne  nach  Reduktion  auf  die  mittlere  Ent- 
fernung Yon  der  Erde.  Diese  Konstans  wird  teilweise  illusorisch 
durch  den  Umstand,  dab  das  Liebt  der  Qestime  unsere  Erdatmoaphäre 
passieren  mub  und  dadurch  VerSnderungen  erleidet,  die  durchaus 
nicht  konstant  verlaufen,  sondern  einem  alarken  Wedisel  unterliegen. 
Unter  Umstanden  ist  aber  die  Verwendung  himmlischer  Normalhellig* 
keilen  sehr  Torteilbaft,  weil  die  zu  messenden  Objekte  denselben  Be- 
dingungen unterworfen  sind  wie  diese  Normalen,  so  dafs  der  £ioflufs 
der  Erdatmosphäre  eliminiert  wird. 

Bei  Untersuchungen  im  Laboratorium  können  diese  natürlichen 
Lichteinheiten  nur  ausnahmsweise  zur  Verwenduutr  gelaiig^en.  und 
auch  bei  astrophutometrischen  Untersuchungen  ist  es  von  Interesse, 
Relationen  zu  den  ersteren  herstellen  zu  können;  es  müssen  daher 
künstliche  pholoaictrische  Einheiten  geschaffen  werd  ri.  Es  ist  klar, 
dafs  hierzu  nur  selbstleuchtende  Ivurper  zu  benutzen  sind,  und  hier- 
aus resultieren  giufse  Schwierigkeiten. 

Das  Glühen  von  Körpern  findet  genähert  —  mit  um  so  gröberer 
Annäherung,  je  näher  die  Körper  dem  ideal  Schwanen  kommen  — 
nach  der  Kirohh  off  sehen  Funktion  statt,  das  Maximum  der  Aus- 
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Strahlung  befindet  sich  also  bei  geringen  Glühtemperaturen  bei  den 
längeren  Wellen  und  verschiebt  sich  mit  wachsender  Temperatur 
nach  den  kürzeren  Wellnn  hin,  so  dars  deren  relative  Intensität 
gegenüber  d^n  langen  Wollen  wächst.  Wenn  nun  auch  die  physio- 
logische Auffassung  des  Auges  keineswegs  der  Kirchh  offschen 
Funktion  entspricht,  so  folgt  sie  ihr  doch  insofem,  als  bei  niedrig'en 
Temperaturen  die  längeren  Wellen  im  Rot  das  Au^e  viel  stärker  er- 
regen als  die  kleinen  Wellen  im  Blau  und  Violett,  während  bei 
hohen  Temperaturen  das  Waxununi  des  Reizes  im  üelb  oder  Grün 
liegt,  über  welches  es  allerdings  nicht  hinauskommt;  die  rötliche 
Farbe  der  bei  geringer  Temperatur  glühenden  Körper  geht  mit 
steigender  Temperator  in  Weifa  über. 

Die  Farbe  der  MaGBeinheU  ist  demnach  abhängig  von  der  Tempe« 
rator.  Naoh  einem  der  ereten  photometrisehen  OnmdsStse  soll  aber 
bei  cwei  miteinander  su  vergleicbendea  Helligkeiten  kein  Farben" 
untersohied  vorhanden  sein. 

Man  kommt  also  mit  einer  einzigen  Maßeinheit  gar  nicht  aus. 
Bei  Vei^leioliuogen  mit  dem  Sonnenlichte  rnüfete  man  eine  irdische 
Leuehtquelle  von  möglichst  hoher  Temperatur  benutaen,  «Ihroid  bei 
einer  rötlichen  Gasflamme  eine  ebenfalls  rötlich  brennende  Kerze  ge- 
eignet wäre.  Wollte  man  aber  z.  B.  die  Helligkeit  der  Sonne  mit 
derjenigen  einer  GasHamme  in  Vergleich  setzen,  so  stände  man 
wieder  vor  derselben  Schwierigkeit,  da  man  ja  dann  die  rötliche 
Kerzenflainme  mit  der  weifslicben  Lichtquelle  hoher  Temperatar  ver- 
gleichen müfste. 

Die  Schwierigkeiten  lassen  sich  nicht  direkt  überwinden,  — 
wohl  aber  indirekt  durch  die  Benutzung  der  Spektralpholonietrie  — 
und  man  inufs  häufig  von  der  Bedingung  der  genau  gleichen  Farbe 
hei  photonietrischen  Untersuchungen  absehen.  Dagegen  mufs  natür- 
licu  au  der  Bedingung  der  «^j-rörsten  Konstanz  der  Mafseinheit  fest- 
gehalten werden;  in  dieser  Beziehung  ist  daran  «u  erinnern,  dafs  die 
Ormise  der  photometrtodiMi  Genauigkeit  etwa  bei  1  %  liegt;  es  ist 
also  SU  fordern,  dato  die  Maßeinheit  innerhalb  1  %  ihrer  Helligkeit 
konstant  bleibt. 

Von  den  Tersohiedenen  Lichteinheiten «  welche  im  Laufe  der 
Zeit  eingeführt  worden  sind,  mögen  hier  die  wichtigsten  angegeben 
werden. 

1.  Die  Meter kerse.  Unter  Meterkerse  versteht  man  diej^ige 
B  eleu  oh  tun  g,  welche  eine  Kerzenflamme  in  1  m  Entfernung  hervor^ 
bringt  Bei  vielen  fröheren  Beobachtungen  ist  nicht  angegeben,  auf 
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welche  Art  yon  Kerxen  sieh  die  Meiiuogen  beziehen,  wihrend  doch 
die  Helligkeit  der  Flamme  rom  Material  der  Kerse  und  der  Flammen- 
höhe  abhängt  Ala  eigeirtitche  Normalkerze  ist  die  engliache  Wallrath- 

keuEc  zu  bebwshten,  welche  bei  einer  Flammenhöhe  von  44,6  mm  in 

der  Stunde  7,77  g  verbraucht. 

2.  Die  Hefner^-Altenecksche  Normall ampe.  Die  Kerzen- 
flammen sind  wegen  verecbiedener  Umstände:  Verkohlen  des  Dochtes, 
H(5he  des  flüssigen  Materials  am  Dochte  tisw .  wenig-  zu  wirklichen 
Normalen  geeignet.  Diese  Gbelständc  siiui  bei  dpr  Hefner  sehen 
Normaüampe  daflurch  vermieden,  dafs  ein  Ilüssiges  und  chemisch 
genau  defiriierbares  Material  (Amjlazetal)  zur  Verwendung  gelangt 
und  der  Docht  nur  dii-  Zufuhr  des  Brennstofifes  bewirkt,  selbst  aber 
nicht  verkohlt,  sondern  n-änzlich  intakt  bleibt  Die  Flamme  brennt 
aus  einem  Metallzvliudcr  von  8  mm  innerem  Durchmesser  heraus, 
der  Docht  bleibt  stets  unterhalb  des  Hohrrandes.  Durch  ein  Diopter 
wird  die  Flammenhohe  von  genau  4  cm  kontrolliert  und  durch  Ver- 
«chiebung  dea  Doohtea  erhalten.  Bei  den  angegebenen  Dimenaionen  ist 
die  Belenohtung  in  1  m  Entfernung  gleich  derjenigen  der  Normalkerze. 

8.  Die  Platiolichteiniieit  der  Physikalisch- Technischen 

Reichsan  s  (a  1 1. 

Als  Lichteinheit  soll  diejenige  Licliimciigc  dienen,  welche  von 
1  qcm  elektrisch  geglühten  Platins  von  einer  bestimmten  Temperatur 
ausgesandt  wird.  Da  die  Bestimmung  der  Temperatur  in  Celsius- 
graden schwierig  ist,  so  ist  von  einer  Angabe  der  Temperatur  selbst 
abgesehen;  sie  wird  aber  eindeutig  definiert  durch  das  Verhältnis 
2Weier  Strahlungsmengen,  und  als  solche  eind  gewählt  die  Oesamt- 
atrahlung  und  diejenige  Teilstrahlung,  welche  durch  eine  2  om 
dicke  Waaserachioht  noch  hindurchgelaaaen  wird  (ea  fehlen  also  in 
letzterer  gerade  die  kräftigen  Strahlen  von  grofeer  Wellenlänge,  die 
dun^  das  Wasser  absorbiert  werden).  Das  Verhältnis  der  beiden 
Strahlongen  soll  sein  10 : 1. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dafs  sich  auf  diesem  Wege  eine 
Liohteinheit  von  besonderer  Konstanz  herstellen  läfet;  die  Herstellung 
selbst  ist  aber  mit  bedeateoden  technischen  Schwierigkeiten  und  Um- 
ständliohkoiten  verbunden,  so  dafs  für  gewöhnliche  praktische  Zweckel 
diese  Lichteinheit  schwerlich  Anwendung  finden  wird. 

4.  Die  Scheinersche  Benzinlampe. 
Dieselbe  ist  zu  photometrischen  Zwecken  in  der  Photographie 
(Sensitometrische  Untersuchungen)  eingeführt.   Die  Einrichtung  ist 
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ähnlich  der  ilefrierschen  I.ampe,  nur  wird  Benzin  statt  Amylazetat  ver- 
wendet Die  Flamme  brennt  ebenfalls  aus  einer  Rühre  ohne  Abnutzung- 
dt's  Dochtes  und  wird  ebenfalls  durch  ein  Diopter  in  konstanter  Höhe 
gehalten.  Die  Fiarame  ist  jedoch  in  einen  roten  Zylinder,  der  vor 
der  Flamme  eine  Öffnung  besitzt,  eingeschlossen.  Der  wesentliche 
Unterschied  gegen  die  Hefner-Lampo  besteht  darin,  dafs  sich  un« 
mittelbar  vor  der  Fiauinie  ein  Metallschirm  befindet,  der  an  derjenigen 
Stelle,  die  dem  Maximum  der  Flammenhelligkeit  entspricht,  einen 
bomontelen  Sp«lt  von  1  mm  Breite  bat,  durch  welohen  das  Lioht  aus- 
tritt Duroh  die  Benutsung  eines  nur  kleinen  Teiles  der  Flamme 
werden  die  klsineh  Sohwankungen  der  Flammenhöho  gans  nnsobid- 
lieh  gemaeht,  eo  dali  die  Konstana  der  Helligkeit  eine  sehr  hohe  ist 
Dadurab  ist  natflrliob  die  Lenohtwirkung  eine  wesentlich  geringere; 
in  1  m  Entfernung  ist  ihre  Leuchtkraft  gleich  0,089  yon  deijenigen  der 
Hefner*Lsmpe. 

6.  Der  schwarae  Körper. 

Stttdem  die  Herstellung  des  künsttioheii,  elektrisch  geheizt«! 
Körpers  in  so  vorsuglioher  Weise  gelungen  ist,  würde  die  Bimutzung 
desselben  als  pbotomelrisehe  lAaTseinheit  das  voDkommenste  sein, 
wenngleich  einer  allgemeineo  Einführung  seine  schwierige  Handhabung 
entgegenstehen  würde. 

Die  Prinzipien  der  photo^j  raphischen  Photometrie. 

Die  Henulzun?  der  Photograpliio  als  Hilfsmittel  in  der  Photo- 
nietne  kann  in  zweierlei  Arten  erfolgen,  von  denen  die  erstere,  ganz 
allgemein  anwendbar,  nur  eine  Umformunir  der  optischen  Methode 
darstelU,  während  die  zweite  ganz  neue  Uesichtspunkte  in  die  Photo- 
metrie einführt. 

Die  erste  Methode  besteht  darin,  die  zn  vergleichenden  Objekte 
nicht  unmittelbar  an  betrachten,  sondern  photographisch  aufaunehmen 
und  erst  dann  die  Bilder  dieser  Objekte  photometrisch  miteinander 
au  Teigleicheo.  Das  Resultat  wird  also  auf  einem  Umwege  ge- 
wonnen, der  aber  yon  hoher  Bedeutung  sein  kann,  da  er  die  phoUn 
metrische  Vergleiohung  von  Objekten  gestattet,  die  optisch  Oberhaupt 
nicht  mehr  wahrnehmbar  sind,  a.  B.  schwache  ausdehnte  Nebel- 
flecke. Ein  weiterer  Vorteil  besteht  darin,  data  die  photographtsche 
Methode  eine  Lichtvergleicbung  liefert,  die  wesentlich  auf  die  blauen 
und  violetten  Strahlen  basiert  ist,  während  die  optische  das  ent- 
sprechende für  die  gelben  Strahlen  liefert;  eine  Vergleiohung  beider 
Resultate  kann  aber  von  beaonderer  Wichtigkeit  sein,  insofern  sie 
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SchlüBBe  auf  die  pbysikaliBehe  Konititution  der  beiden  Objekte  su^ 
ISfst  In  dieeen  und  anderen  Fällen  isl  die  photograpbische  Methode 
also  von  wissenschaftüchcr  Bedeutung,  und  der  duroh  sie  bedingte 
Umweg  gerechtfertigt,  in  vielen  anderen  Fällen  aber  nicht,  da  sich 
eben  diese  Methode  prinzipiell  nicht  von  der  optischen  unterscheidet. 
In  letzter  Instanz  mufs  immer  wieder  das  Auore  über  die  Gleichheit  der 
Silberniederschliiye,  über  die  Gleichheit  der  Transparenz  entscheiden, 
und  es  treten  hierbei  im  allgemeinen  dieselben  physiologischen  Bedin- 
gung-en  auf,  *wie  bei  der  direkten  opfisrhen  Mrthode.  Es  kommen  sogar 
neue  Schwierigkeiteu  und  Komplikatiüneu  iunzu,  die  darauf  beruhen, 
dafs  die  „individuellen  Eigenschaften"  der  verschiedenen  Plaltensorten 
ungleich  viel  difl'erenter  sind  als  die  der  Augen  verschiedener  Beob- 
achter. Man  unterscheidet  zwischen  harten  und  weichen  Platten.  Bei 
gleicher  Empfindlichkeit  für  sehr  eohwaobe  Liobteindruoke  imterechei- 
dea  eioh  diese  beide  Ärten  dadurob,  dafe  bei  eraterer  die  ^fste  ScbwSr- 
zong  sehr  ▼tel  sohneller  erreicht  wird  ala  bei  letzterer;  sie  sind  also 
IQr  alSrkwe  liohteindrüoke  empfindliober.  Verwendet  man  diese  beiden 
Plattensorten  zu  der  Aufnahme  zweier  verschieden  heller  Objdcte  mit 
der  gleichen  Bzpositionszeit,  weldie  gerade  genfigt»  um  das  acdm^here 
Objekt  zur  Sichtbarkeit  zu  bringen,  so  wird  auf  den  harten  Platten 
der  Kontrast  zwisehen  den  beiden  Objekten  grober  sein  als  auf 
den  weichen,  d.  h.  die  Verwendung  der  versohiedenen  Plattensorten 
führt  bei  gleichen  reellen  Unterschieden  zu  verschiedenen  Resultaten. 
Bei  ungleichen  Expositionsseiten  kann  der  extreme  Fall  eintreten, 
dars  bei  gleicher  Schwärzung  des  Bildes  des  helleren  Objektes  das 
schwächere  Objekt  auf  der  einen  Platte  überhaupt  nicht  mehr  zur 
Sichtbarkeit  gelangt,  der  Kontrast  wäre  dann  unendlich  grofs. 

Es  ist  bei  photographisch-photomelrischen  Untersuchungen  auf 
diesen  Punkt  besondere  Aufmerksamkeit  und  Sorgfalt  zu  verwenden, 
was  bei  vielen  Untersuchungen  dieser  Art  bisher  nicht  treschehen  ist. 

Völlig-  anders  verhält  sich  die  nur  bei  Sternen  anwendbare  zweite 
photographische  Methode.  Sie  beruht  auf  folgenden  Tatsachen:  Das 
Bild  eines  an  sich  punktförmigen  Sterns  erscheint  auf  der  photo- 
graphischen Platte  als  kleines,  rundes  Scheibohen,  dessen  Durcb- 
meeaer  bedingt  ist  duroh  die  Diffkraktion,  die  Oute  des  Objektivs  und 
den  Grad  der  Luftunruhe.  Wird  die  Expositionazeit  vermehrt  oder 
nimmt  man  mnen  helleren  Stern,  so  wird  daa  Soheib<Aen  iomier 
grSraer,  und  sein  Durohmeaser  kann  sdilieDslich  das  10  bis  20  liohe  des 
ursprQnglidien  erreichen.  Bs.  sind  verschiedene  Ursadien,  welche 
diese  Verbreiterung  bewirken.   Die  Hauplursaohe  liegt  in  dem  17m- 
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Stande,  dafs  von  dem  Objektiv  des  photogTa|)hischen  Fernrohrs  nicht 
blofs  das  geordnete  Strahlenbiindel  ausgeht,  welches  das  kleinste 
Scheibohen  erzeugt,  sondern  auch  un^ordnete  Strahlen  aulireten,  die 
durch  Reflexion  an  Bläschen,  durch  Fehler  der  ülasoberfläohen  U8W. 
verursacht,  zur  Wirkung  gulang-ea.  Da  kleinere  Fehler  häufiger  vor- 
kommeii  als  grofse,  so  ist  die  Intensität  dieser  „falaohen**  Strahlen  in 
der  NShe  des  Bildpunktes  grSber  als  weiter  davon;  mit  sunehmender 
Helligkeit  des  Objektes  oder  mit  waehsender  EzpositionsKeit  wSohst 
also  der  Dnrohmeeser  des  Bildidiena.  Hiemaoh  ist  Terstandlicli,  dals 
das  Wachsen  der  Darohmesser  bei  den  verschiedenen  Fernrohren  ein 
verschiedenes  ist,  während  es  sich  bei  ein  und  dems^ben  Instrument 
ala  konstant  erweist.  Es  bereitet  nun  keine  besonderen  Schwierig- 
keiten) die  Zunahme  des  Durchmessers  der  Stemsoheibchen  durch  ein- 
fache Formeln  in  Abhingigkeit  von  der  Helligkeit  der  betreffende 
Sterne  auszudrucken,  so  dars  man  umgekehrt  aus  der  gemessenen 
Grörse  des  Durchmessers  die  Helligkeit  dw  Sterne  ermitteln  kann. 
Das  ist  aber  ein  ganz  neues  photometrisches  Prinzip:  Helligkeits- 
bestim muniren  auf  Grund  linearer  Messuniren  vermittfls 
eines  u' e wöhniichen  Mikrometers,  dessen  besondere  Bedeutung 
in  dem  bereits  zu  Anfang  dieses  Aufsatzes  (iesiiirten  beruht.  Während 
der  Genauigkeit  der  photometrischen  Messuni:  eine  phjsirdo^'^isohe 
Grenze  gesetzt  ist,  die  eine  grofsere  Genauig^keit  als  1  %  uicht  zu- 
läfst,  ist  dem  linearen  Messen  eine  solche  Grunze  [)rinzipiell  nicht 
gesetzt,  oder  sie  l.tfrit  sich  wenigstens  sehr  weit  hinausschieben.  Es  liegt 
daher  die  Möglichkeit  vor,  mit  Hilfe  der  photographischen  Methode 
eine  weit  grörsere  Genauigkeit  su  erreichen.  Dafs  dies  bis  jetat  noch 
nicht  geschehen  ist  —  die  sweite  phutographische  Methode  kommt 
der  optischen  an  Genauigkeit  gleich  —  liegt  an  technischen  Schwierig- 
ktiten,  die  prinzipiell  nicht  unüberwindliar  erscheinen;  die  mit  der 
Verbreitemng  Hand  in  Hand  gehende  Zunahme  der  Verwaschenheit 
der  Stemacheibchen  verhindert  vorläufig  ein  exakteres  Messen  des 
Durchmessers. 

• 

Wenn  wir  auf  den  vorstehenden  Blättern  versucht  haben,  ein 
Bild  von  den  Grundlagen  der  heutigen  Photometrie  zu  entwickeln,  so 
haben  wir  nicht  nnteriassMi,  hierbei  darauf  hinzuweisen,  dafs  noch 
vieles  (Jnlöabare  und  Unklare  vorhanden  ist,  auf  dessen  Aufhebung 

und  Beseitigung  auch  in  fernerer  Zukunft  wir  nicht  mit  Bestimmtheit 
hotfen  können.  Wir  möchten  mit  den  Worten  sohliefeen,  mit  denen 
Lambert  seine  Photometrie  eröffnet  hat: 
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-Es  scheint  das  all^^emeine  Schicksal  der  menschlichen  Erkennt- 
nisse zu  sein,  dafs  gerade  dasjenige  unserer  Einsicht  am  meisten  ver- 
schlossen ist,  was  der  sinnlichen  Wahrnehmung  fortwährend  be- 
gegnei.  Far  diese  i^eliaupluüg  stellt  die  Theorie  des  Lichtes  em  aus- 
gezeichnetes Beispiel  dar.  Denn  bei  Untersuchungea  über  das  Wesen 
und  die  Natur  desselben  begegnet  man  so  ▼ielen  und  gewiobtig'en, 
kaum  überwiadbaren  Sohwierigkeiten,  dafs  wunderbarenreiae  unser« 
Kenntnis  gerade  in  beaug  auf  denjenigen  Gegenstand,  welotaer  der 
Quell  der  Brleuobtuog  iBt»  von  gcoRier  Finsternis  umhSlU  wird,  und 
datb  gerade  fiber  daa  Li<dit  so  viel  Dunkelheit  herrseht  Und  dalls 
überhaupt  auf  dem  Gebiete  der  Physik  der  Weg  von  den  Wirkungen 
au  den  dem  Auge  nioht  sugingHohen  Ursaohen  steil,  wenn  niidit 
geradesu  unpassierbar  ist,  dies  ist  so  gewifs,  dafs  man  nioht  einmal 
einen  Sobritt  tun  kann,  ohne  auf  entsprediende  Beispiele  au  stofeen.'* 
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Ein  nhiiter  Mond  dM  Satuiti.  Im  Jahre  1899  wurde  voa  der 
Filialstemwarte  des  Barvard-CSollege  in  Arpqnipa  die  auf  photo- 
graphiflohein  Wege  gelungene  Bntdeokung  eines  nennten  Mondes 
des  Saturn  gemeldet.  Derselbe  sollte  weit  anherhalb  der  aoht  be- 
kannten Trabanten  Saturn  in  der  betriohtliohen  Zeit  von  l'/s  Jahren 
umkreisen.  Ffinf  Jahre  lang  horte  man  von  dem  neueit  WeltkSrper, 
für  den  schon  der  Name  Phoebe  yorgesohlagen  war,  niohts  weiter,  und 
es  wurde  bereits  die  Ansieht  geKubert,  daflB  W.  H.  Pickering  auf 
seinen  Platten  einen  noch  unbekannten  Asteroiden  von  groltser  Aphel- 
dtstans  für  einen  SatumsateUiten  gehalten  habe. 

Indessen  sind  seitdem  durch  die  gleiche  Sternwarte  Beobachtungen 
vom  16.  April  bis  9.  Juni  1904  pubUsiert  worden,  die,  wenn  man  von 

dem  gesamten  Beobachtungsmaterial  etwa  die  Hälfte  als  von  Platten- 
fehlern und  schwachen  Fixsternen  herrührend  nachträglich  ausschliefst, 
wohl  einer  Bahn  genügen,  wie  sie  ein  so  weit  entfernter  Satellit  um 
Saturn  beschreiben  mufs,  immerhin  aber  noch  Fehler  bis  zu  2  Bogen- 
minuten  übrig  lassen.  Deshalb  scheinen  weitere  Beobachtungen  er- 
wünscht, die  erst  eine  volle  Sicherung  der  Phoebe  bewirken  würden. 
Nun  aber  überrascht  un.s  die  Harvard-IStern warte  mit  der  Nachricht, 
(lafs  W.  H.  Pickering,  der  Bruder  des  Direktors,  auf  ihrer  Filial- 
station einen  weiteren,  also  zehnten  Mond  des  Saturn  durch  photo- 
graphische Aufnahmen  gefunden  habe.  Hier  ist  die  Umlaulszeit  nur 
21  Tage,  und  der  Mond  hat  daher  nahezu  dieselbe  Bahn  wie  Hyperion, 
der  7.  Baturnsmond,  dem  er  nach  den  vorliegenden  Meldungen  um 
8  OrSbenklassen  nachstehen  soll.  Bei  gleicher  Albedo  wUrde  dies 
for  den  neuen  Satelliten  nur  den  4.  Teil  des  Durchmessers  von  Hyperion 
geben.  Man  wird  sich  einstweilen  mit  dieser  neuartigen  Erscheinung, 
dallB  swei  Monde  in  derselben  Bahn  einhergrimi,  wenig  befreunden 
kSnnen,  jeden&lls  wsitere  bestätigende  Beobachtungen  abwarten  mfiasen. 
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Elektrizität  und  Torf  zu  Heizzwecken.  Der  königlich  britische 
AuBSchnfs  zum  Studium  der  Kohlenfran:e  hat  ermittelt,  dafs  Grofs- 
britannien  und  Irland  in  vierhundert  Jahren  keine  Heizkohle  mehr 
haben  werden  und  dafs  voraussichtlich  schon  vipl  früher  Kohle  von 
ausuiiits  wird  einireführt  werden  müssen.  Man  ist  daher  in  England 
ernstlich  darauf  bedacht,  rechtzeitig  Ersatz  zu  schatfeu,  obgleich  bis 
dahio  vermutlich  unsere  Nachkommen  ohnehin  schon  längst  für  einen 
heute  noeh  un^ahnten  Ersats  gesorgt  haben  werden.  In  erster  Reihe 
denkt  man  Jetzt,  aber  in  umgekehrtem  Sinne:  „Aprös  noue  le  dringe**. 
Der  bekannte  Ingenienr  Jamea  Saunders  soblägt  namlioh  eine  aus- 
geddinte  Dienstbarmaohang  der  Flutkr&fte  vor.  Die  Amerikanw 
helfen  sieh  femer  mit  der  Ausnulzong  ihrer  mäohtigen  WasserfiUle. 
Die  britisofaen  Inseln  sind  jedooh  in  dieser  Bestehung  &rmlioh  bedaoht; 
ihre  gesamten  verfügbaren  Wasserkräfte  wQrdmi  taglioh  nur  160000 
sehnstündige  PfiirdekriUle  ergeben,  mit  andei^n  Worten:  ^rlieh  nioht 
Aber  1200000  Tonnen  Kohle  ersparen,  während  gegenwärtig  beinahe 
die  zweihundert  fache  Menge  gefördert  wird.  Da  die  klimatischen  Ver- 
hältnisse Englands  auch  die  Unterjochung  der  unmittelbaren  Sonnen- 
wärme  oder  des  Windes  in  grörserem  Mafse  nicht  g'estatten,  würde 
tatsächlich  nur  die  Heranzicliunj^  der  Meerosflut  ühriof  bleiben. 

In  beschränkter  Ausdehnun^^  wird  dieser  Plan  in  Euuland  be- 
reits befolcrt.  In  der  Rorrel  sperrt  man  die  Hochflut  ein  und  benutzt 
ihre  Kräfte  während  der  Ebbe  mit  Hilfe  von  Wasserrädern.  Da  dies 
nur  zur  Ebbezeil  ifcseliehen  kann,  fehlt  es  an  der  Mö^h'chkeit  »lauern- 
der Ausbeutung-  der  Wasserkraft.  Herr  Saunders  führt  uns  nun  in 
einem  der  neuesten  Hefte  der  „Engineering  Review"  einige  Pläne  vor, 
bei  denen  man  sich  auch  an  die  Flut  halten  kann  und  will.  Die  Aus- 
nutzung der  oft  sdlir  bedeutenden  Hohenuntersohiede  swisehen  Spring- 
und  Nippflut  erfordert  die  Eindämmung  einer  umfangreichen  Fliehe  von 
Flutwasser,  wobei  im  Hinbliok  auf  möglichste  Kostenersparois  die  na- 
türliche Gestaltung  der  Küste  in  Betracht  su  sieben  ist  Unser  Ge- 
währsmann beschreibt  drei  einschlägige  Pläne,  die  den  Hafen  von 
Ohiohester,  die  Menmstrafse  und  den  Bristolkanal  betreffen  und  bei 
dttien  der  jährliohe  Buchwert  einer  elektrischen  Pferdekraft  auf  £  46 
geeehätst  wird.  In  Chioheeter  sollen  täglich  8000  Pferdekräfte  er- 
seugt  werden,  was  eine  Jahreseinnahme  von  £  36  000  ei^ben  und 
ein  Anlagekapital  YOn  £  300  UOO  rechtfertigen  würde.  In  der  Menat- 
strafse  handelt  es  sich  um  15500  HP.,  £  65  250  und  £  543  760.  Un- 
endlich imposanter  ist  der  dritte  Plan,  dem  die  Eindämmung  der 
SevernmUndung  zugrunde  liegt.  Infolge  der  gewaltigen  Höbe  der  Flut- 
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Steigung  im  Bristolkanal  liefsc  sich  eine  tägliche  Energie  von 
?Onono  HP.  im  Jahreswerte  von  £  1700  000  erzielen,  so  dafs  man 
getrost  die  Uieseasumme  von  93/4  Mill.  Pfd.  Sterl.  hineinstecken  könnte. 
Die  Voranschläge  ergeben  überdies,  dafs  man  hieran  £  :^<M)(iitO  er- 
sparen würde.  Die  von  Saunders  mitgeteilten  tochnisclion  Einzel- 
heiten über  die  geplanten  Anlagen  sind  aufserordenllich  interessant, 
doch  müBsen  wir  uns  auf  einige  Angaben  über  das  Projekt  von  Ghi- 
Qh68ter  besohrSüken.  Der  dortig»  Bafym  Meokt  eine  Fliobe  von  300  ha, 
die  Einfahrt  ist  U/2  km  breit.  Man  wiü  die  Mündung  mit  einem 
ungeheuren  Damm  absperren  und  den  Hafen  in  zwei  Teile  teilen, 
was  die  Kfietengeetaltang  leicht  zullfet  Auf  der  einen  Seite  befindet 
eich  das  Springs,  auf  der  anderen  da»  Nippflutbeoken.  Die  steigende 
Flut  lullt  das  erstere  Becken,  und  das  oberste  Dritte  seinee  Inhalts 
wird  durch  Turbinen  in  das  andere  Beoken  geleitet.  Entsprechendes 
Eiutleeren  dea  überflüssigen  Wassers  ins  Meer  wfihrend  der  Eibbe 
ermöglicht  die  Erreichung  des  Zieles,  die  beständige  Benutzbarkeit 
der  Meereeflut  sn  erlangen.  Ähnlich  würde  bei  den  anderen  Anlagen 
vorzugehen  sein. 

Aber  noch  ein  anderer  Ersatz  für  die  zu  versiegen  drohende 
Steinkühle  winkt  den  En*^^l ändern :  der  Torf  der  irischen  Sümpfe. 
Diese  Sümpfe,  die  fast  den  Umfang-  der  dtuitschen  Sümpfe  erreichen, 
konnten  bislang-  nicht  ausg^enutzt  werden.  Jetzt  aber  ist  eine  Er- 
findung gemacht  worden,  die  es  mitteis  elektrischer  Vorrichtungen 
ermöglichen  soll,  den  Torf  vom  anhaftenden  Wasser  zu  befreien  und 
ihn  zu  einem  sphr  wertvollen  Kohlensurro^at  zu  machen.  Sachver- 
ständige haben  berechnet,  dafs  sicli  aus  den  .Suiuj  fpn  der  grünen 
Insel  jährlich  50  Millionen  Tonnen  HeizstofT  tausend  Jahre  hindurch 
gewinnen  fieltoi.  Den  allerniedrigsteo  Preis  angenommen^  das  ist 
6  sh.  die  Tonne,  wäiden  jährUch  12>/|  MUl.  Pfd.  Sterl.  brutto  ein- 
kommen,  wiihrend  gegeuwirtig  Irland  jedes  Jahr  1  MilL  Pfd.  Sterl. 
Ittr  englische  Kohlen  sahlen  mufs.  Die  Sache  ist  so  aussiohtsreich« 
dab  in  Atby  bereits  eine  grofee  Torfgewinnungsanlage  im  Bau  be- 
griffon  ist,  die  ein  der  besten  wallisischen  Steinkohle  gleichkommen» 
des  Brennmaterial  zu  einem  um  xwei  Drittel  billigeren  Preise  bereu- 
stellen  hofft  R.  J.  Lynn  schildert  die  Vorteile  desselben  im  „World^s 
Work''  wie  folgt:  „1)^0801^  Torf  ist  so  rauchlos,  dafs  er  die  in  den 
Grofsytädten  nur  zu  dringlich  gewordene  Rauchschädenfrage  lösen 
helfen  kann.  Er  nimmt  weit  weniger  Raum  ein  als  die  Kohle.  Diese 
braucht  für  eine  Tonne  durchschnittlich  40  Kubikschuh  Platz  und 
wiegt  56  engl.  Pfund  per  Kubikschuh,  während  der  elektrisch  ge- 
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wonnene  Torf  blofs  :54  Kubikschuh  beansprucht,  weil  auf  don  Kubik- 
schuh  G6  Pfund  gehen.  Was  dies  für  Schitiahrt,  für  Eisenbahnen  und 
die  Industrie  usw.  bedeutet,  ist  klar.  Ferner  kommt  in  Betracht,  dafs 
der  Torf  keinen  Klinker  und  keine  Asoh«  hinterlifsti  durch  längeres 
Liegen  nur  wanig  leidet,  nicht  zerbrookett  und  einen  hohen  Kalorien* 
wert  hftt.  Auf  dem  Pestlftade  wird  Torfpulver  immer  mehr  zu  Oes* 
infektionssweoken,  sur  Verpaekung  von  Obst,  zur  Konservierung  yon 
Eis  und  zur  wirksamen  Bedeokung  von  Heibwasserleitongsrobren  be- 
nutzt. Die  Torfmelasse  bildet  ein  ausgezeichnetes  ViehfnUer/^  Und 
das  BobÖnste  ist,  dab  ein  hervorragender  Faohmann  die  Ansicht  hegt, 
die  ohnehin  schwer  zu  erschöpfenden  irischen  Sumpfe  würden  sich  in 
spätestens  hundert  Jahren  erneuern. 

t 

Die  Schwankungen  der  Eisenbahnfahrzeuge  über  ihren  Auf- 
hängefedern, Das  Studium  der  Schwaiikuni-en  der  Eisenbahnfahr- 
zeuge bietet  ein  erhebliches  Interesse,  einmal  w^^^ph  der  p-elegpui- 
lichen  Entgleisungen  durch  übermafsig-e  Schwankungen,  sodann  aber 
auch  hinsichtlich  der  Lästigkeit  der  Erschütlerun^en  für  die  Reisenden^ 
der  Boanspruohunir  des  Schienen-  und  des  rollenden  Materials.  Dieses 
Studium  nimmt  von  Tag  zu  Tag  an  Wichtigkeit  zu,  in  demselben  Mafse, 
in  dem  man  die  Schnelligkeit  der  Züge  zu  vorgrüfsern  bestrebt  ist. 

Die  Schwankungen,  die  durch  Materialfehler  oder  Mängel  der 
Anlage,  besonders  des  Stdlisnenweges,  verursacht  werden,  sind  der 
Gegenstand  eifriger  technischer  und  wissenschaftlicher  Untersuchungen 
bedeutender  Ingenieure  gewesen.  Seit  einigen  Jahren  besdwftigt 
man  sich  vorzugsweise  und  mit  Vorteil  mit  den  dur<di  den  Schienen- 
weg verursachten  BrsohUtteruogen,  wie  sie  durch  die  bei  jeder  Schiene 
vorhandenen  periodischen  Unebenheiten  in  senkrechter  Richtung,  in- 
sonderheit an  den  Schienstofsen,  erzeugt  werden.  Diese  Schwankungen 
vereinigen  ihre  Wirkung  zugleich  auf  dieselbe  Radaohse  und  bringen 
dadurch  gleichzeitig  vertikale  Schwankungen  der.  Fahrzeuge  hervor, 
soweit  diese  nicht  noch  durch  wagerechle  kompliziert  werden.  Solche 
senkrechten  Schwankungen  müssen  notwendigerweise  gefährlich 
werden,  wenn  die  Zeit,  die  das  Fahrzeug  braucht,  um  die  Länge  einer 
Schiene  zu  durchlaufen,  und  die  Dauer  seiner  natürlichen  Schwingung 
auf  den  Federn  übereinstimmen,  d.  h,  wenn  beide  Erscheinungen  in 
Resonanz  miteinander  kommen,  üm  dies  zu  verliindern,  dürfen  die 
Wagen  nicht  mit  dieser  sogenannten  kritischen  Uescb windigkeit  laufen. 
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Wir  nun  Herr  M.  G.  Mai'ie  in  den  Comptcs  rondus-  (1005, 
lomt»  140,  p.  (137  bis  639]  mitteilt,  hat  er  diese  Frag-e  im  Jahre  1901 
genau  studiert  und  gefunden,  daTs  es  unmüg-lich  ist,  zu  verhindern, 
dafs  die  Wagen  mit  der  kritischen  Gosohwindigkeit  laulen,  die  zudem 
oft  in  der  Nähe  der  üblichen  Geschwindigkeiten  liegt.  Die  Schwan- 
kungen, die  sich  übrigens  der  Theorie  gemäfs  zeigen  sollten,  treten 
praktisch  wegen  der  Reiltung  der  Federzapfen,  der  Bänder  und  der 
Führungen,  die  der  analytischen  Bestimmung  sich  entziehen,  im  allge- 
meinen Dicht  auf.  Indessen  können  derartige  Schwankungen  in  gewissen 
Fsllen  dennoob  ▼orkommen  und  die  Quelle  aehwerer  Ge&hren  werden. 
Herr  H»ri^  hat  die  nSheren  ÜDOBtSnde  besonders  bei  den  kritischen 
und  un^anstigsten  Qesohwindigkeiten  untersuebt  und  in  einem  theo- 
retisoh  einfachen  Falle  durch  ein  graphisches  Verfahren  klar  gelegt. 
Die  Bedingung  guten  Zusammenlaufes  swischen  Schiene  und  Rad 
druckt  er  durah  die  einfiwbe  Gleichung 

h<2fa 

aua  und  bei^<Ainet  durch  h  die  Mafeiahl  der  maximalen  periodischen 

Unebenheit  (etwa  4  mm),  durch  a  die  Federbiegung  unter  der  unbe- 
w^lichen  Last  (je  nach  dem  Fall  30  bis  250  mm)  und  durch  f  die 
verbäUnismätsige  Federreibung  oder  das  feste  Verhältnis  der  Summe 
der  Reibungen  in  den  Zapfen,  Bändern,  Führungen  usw.  zu  dem  ent- 
sprechenden Worte  der  Fedorbelastung;  diese  Reibungen  sind  dabei 
auf  denselben  durchlaufenen  Weg  bezogen  wie  die  Federbeauspruohuug 
selbst  (0,02  bis  0,06  je  nach  den  Federn). 

Für  den  Zweck,  der  uns  hier  beschäftigt,  läfst  sich  die  Formel 
oft  anwenden.  Sie  zeigt,  dafs  man  1.  eine  möglinhnt  ebene  Bahn  an- 
wenden mufs,  um  die  Wtfrte  von  h  zu  vermindere,  tlafs  2.  die  Federn 
üiuti  iuoglichßt  grofse  Biegbarkeit  und  zugleich  grofsc  Reibung  be- 
sitzen müssen,  und  dafs  3.,  wenn  die  obigen  Bedingungen  erfüllt  sind, 
die  Fahrzeuge  nicht  in  senkreolite  Sdiwankungen  geraten  werden, 
welches  auch  ihre  Geschwindigkeit  sei. 

Herr  Mari  4  hat  diese  Fbrmel  auf  eine  grolle  Zahl  von  Eisen- 
bahnfahrzeugen, Lokomotiven,  Tendern,  Wagen  usw.  angewendet 
und  geltenden,  dato  in  den  meisten  Füllen  die  Bedingungen  ruhigen 
Laufes  verwirklicht  waren,  dato  indessen  einige  mangelhafte  Fahrseuge 
sie  nicht  erfQllien  und  unter  gewissen  Umstünden  senkrechten  Schwan* 
kungen  ausgesetct  waren.  Herr  Ii ari6  hat  ferner  mehrere  graphische 
Methoden  angegeben,  die  es  erlauben,  sich  über  die  Weite  der  auf- 
einanderfolgenden Schwankungen,  ihre  Dauer  und  anderes  »u  unter- 
richten.   Übrigens  sind  die  in  Frage  stehenden  Schwankungen  nicht 
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die  einzigen,  denn  ei  gibt  noch  andere  bis  wetten  gefährlichere,  die 

(inr  H»>grenzung'  der  Qeaohvindigiceit  erfordern.  —  Nachdem  die 
Formel  vorhanden  war,  hat  es  meh  in  der  Praxis  gezeigt,  dars  die 
Tatsachen  mit  ihr  übereinstimmen.  In  der  Automobilindustrie  hat 
man  sogleich  den  praktischen  Wert  der  mit  zusätzlichen  Reibungen 
armierton  Federn  schätzen  gelernt.  Andererseits  hat  man  in  Deutsch- 
land gelegentlich  der  Schnellbahnversuche  bis  zu  210  km  Geschwin- 
digkeit erfahren,  dafs  die  gut  proporiionierfen  Wa<?en  selbst  bei 
diesoti  enormen  Geschwindigkeiten  gefährlichen  Schwankungen  nicht 
ausgesetzt  sind.  L. 

* 

Zur  Gewiimuog  von  Schwamineo. 

Der  Beruf  des  Sohv&mmeeammlers  ist  ungemein  gefahrvoll.  Von 
den  durchsefaniltliob  700  Taaohera,  die  demselben  an  der  tripolitaoi- 
sohen  Küste  obliegen,  sterben  jährlieh  00  bis  100,  und  früher  oder 
später  ereilt  £ut  jeden  die  sogenannte  Tauoberlähmung.  Die  Haupt- 
gefahr ist  mit  dem  rasohen  Aufstieg  verknüpft,  der  ein  plotiliches 
Naohlassen  des  Druckes  sor  Folge  hat;  war  die  durch  den  Aufstieip 
verursachte  Lähmung  nur  eine  teilweise,  so  erlangt  man  durch  den 
Abstieg  den  Gebrauch  der  Glieder  wieder.  Die  Taucher  arbeiten 
das  halbe  Jahr  hindurch  (April —Oktober)  von  Sonnenaufgang  bis 
Sonnenuntergang  in  furchtbarer  Gluthitze  und  sumeist  bei  heftigem 
Welleng'aDg.  Im  Winter  verbringen  sie  fast  ihre  ganze  Zeit  in  ihren 
Wohnungen  auf  den  nahen  Inseln.  Ein  tüchtiger  Taticher  verdient 
jahrhch  HO'»  iMi>0  Mark.  Die  gewinusiichtiL.'en  Kapitäne  der  Sammrl- 
schiflc  behandeln  diese  Leute  sehr  streng,  und  die  Aufsichtsorgaue 
wenden  zu  ihrer  Ausbeutung  recht  grausame  Mittel  an.  Fällt  ein  Fang- 
nicht  ergiebig  genug  aus,  so  niufs  der  Taucher  trotz  aller  Widerrede 
wieder  hinunter  uiui  längere  Zeit  uuteu  bleiben.  Die  heifae  Wüsten- 
luft, die  sich  durch  die  Keibuug  in  den  Luftpumpen  noch  mehr  eiiuizt, 
wird  nicht  immer  vorschriftamäfsig  durch  Wasser  gekühlt,  sondern 
nur  SU  oft  entsetslioh  heifs  hinabgepnmpt.  Bin  Mitarbeiter  von  „Harper's 
Monthly*'  schildert  die  Tätigkeit  eines  von  ihm  beobachteten  Schwamm» 
tauohers  wie  folgt: 

„Unten  angelangt,  kroch  er  auf  dem  Meeresboden  herum,  wobei 
er,  um  nicht  kopfüber  m  fiillen,  sorgffiltig  darauf  achtete,  die  mdiwerM 
Gewichte,  die  er  an  den  Fütaen  trug,  nicht  su  verlieren.  Er  suchte 
Ewischen  den  Wundem  und  Schönheiten  des  halbtropisoben  Seegartens 
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nach  Aneammlungen  ri>tHoh*braiin«r  Sobwüinaio.  Hatte  er  eine  solobe 
Qrtippe  gefündea,  so  gab  er  dem  Aufseher  ein  Zeichen,  worauf  die 

Stelle  ausgebeutet  wurde.  Pteroudiz  warf  die  wertlosen  schwanen 
nänulichcu  Stücke  fort  und  behielt  nur  die  absatzFähigen;  die  besten 
fand  er  auf  Felsen.  Zuwcilon  glitt  die  schattenhafte  Gestalt  eines  Hais 
oder  eines  Seewolfes  bedenklich  nalie  an  ihm  vorbei.  Plötzlich  er- 
schien er  wieder  an  der  Oberfläche.  Das  Wasser  rann  ihm  vom  Helm 
und  Schultern  wie  bei  einem  Amphibium.  Die  Tasche  voll  schwerer, 
BChlammtriefenrler  Schwämme  wurde  er  an  Bord  gezogen." 

Die  Schwämme  werden  an  Hord  iKiufenweise  in  die  Nähe  der 
Speiualten  geworfen,  und  barrüfsitj-e  Matrosen  stampfen  Schlamm  und 
Wasser  heraus.  Sodann  zieht  man  sie  auf  Schnüre  und  läfst  sie, 
nachdem  man  sie  seitwuiitj  zum  Nachschlöppen  auf^^ühängt,  zehn 
Stunden  lang  schwimmen.  Die  Befreiung  von  Muscheln  und  Parasiten 
gesfliiieht  durch  Sehlagen  mit  sohwerett  l^ookeo.  Naohh^  erfolgt  ein 
erneutes  Waschen  im  Meere,  worauf  sie  in  einem  mit  einer  schwachen 
OzallÖsung  gefüllten  Fafs  gebleicht  werden  —  daher  ihre  schöne 
gelbliche  Farbe  — ,  wobei  man  sich  hüten  mub,  sie  su  verbrennen. 

-d— r. 

Affenunterricht.  Der  bekannte  englische  Erforscher  der  AfiTen- 
spräche,  Professor  Garn  er,  hat  sich  in  neuerer  Zeit  darauf  gelegt, 
Affen  Schulbildung  beizubringen.  Die  Ausbildung  dieser  uns  so  nahe 
verwandten  Tiergattung  ist  seiner  Ansicht  nach  zu  Unrecht  arg-  ver- 
nachlässigt worden.  Da  r|ie  Schimpansen,  auf  die  er  es  in  erster 
Reihe  abgesehen  hat,  nicht  zu  ihm  nach  London  kommen,  um  sich 
unterweisen  zu  lassen,  hat  er  ihnen  eine  Schule  im  Urwald  errichtet. 
Jetzt  erzählt  er  in  der  „North  American  Review'-  ausführlich  über 
die  erzielten  Ergebnisse.  Einen  Schiuipansen  brachte  er  dazu,  das 
französisclie  Wort  für  „Feuer"  zu  erlernen,  d.  h.  diesen  Begriff  mit 
dem  Worte  „feu"  zu  verbinden.  Ein  Weibchen  lehrte  er  mit  viel 
HOhc  die  ünterwdiiede  awischen  Kreisen,  Vierecken  und  Drmecken. 
Dies  gelang  ihm  dadurch,  dafs  er  der  S(diüterin  verschiedene  ihrer 
Lieblingsnahrungsmittel  gab,  je  nachdem  sie  die  Tersehieden  ge- 
stalteten HolsstQokohen  aulhob.  Weit  schwieriger  fand  er  es,  ihr  den 
Unterschied  xwisohen  einer  Raute  und  den  übrigen  Formen  beizubringen* 
Auch  die  Farbenunterschiede  eignete  sie  sich  mittels  verschiedener 
Nahrungsmittel  an.  In  all  diesen  Dingen  erreichte  sie  verhältnismifsig 
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daf8  sie  sich  nie  hätten  träumen  lassMi,  ein  wie  feeaeliuler  OegensUnd  d«8 
Studium  der  Natur  Bei". 

IMe  Reeultato,  welehe  di«  KewtoiiB  mit  ibram  pbotograpliiaelies  Apparal 

orriMclit  lifiböii,  k:ti  1  in  :1  r  Tat  slaunenswert.  Man  vergleiche  nnr  di«  Ab- 
bildungen älterer  naturgescbiciitlicher  Lehrbüolier  mit  dieeen  Aufuabmea,  und 
man  wird  tu  dem  Resultat  kommen,  dafa  dieselben  einen  neuen  grorsen  Sieg 
d«v  Pbotograpbie  im  Dienste  der  Naturbetrachtung  bedeuten. 

nie  Qobr.  Kearton  haben  ihre  Iitngjäbri^e  Arbeit  in  einem  Warice  nieder- 
gelegt, das  ia  England  hol\e  Auflagen  erlebte. 

Bs  ist  nun  ein  besonderes  Verdienst  der  Yerlagebucbbsndlang  Wilbelra 
Knapp  in  Halle  a.  S.,  eine  deutsche  übenelsong  des  Werkea  herausgei^eben 
zu  haben,  welches  das  gesamte  wertvolle  Bildermaterial  der  englischen  Original- 
Ausgabe  eutbält.  Die  Übersetzung  liest  sich  glatt,  trotz  Uer  Schwierigkeiten, 
welche  ei«  dem  Übersetze  dur^  llir»  bilderreieh«  apra«be  und  ibre  in  England 
beliebten  Wortspiele  häufig  bot. 

Die  vornehme  und  gediegene  Ausstattung  des  Werkes  gereicht  dem 
Verlage  zur  Ehre,  und  wir  zweifelu  nicht^  dab  sich  dasselbe  in  Deutschland 
ebensoTlel  Freunde  erwerben  wird  wie  in  England. 

Möge  ca  aber  auch  die  ernsten  Lielihaberphotographcn  lu  weiterem 
Scbaffea  auf  diesem  Gebiete  anregen.  Es  ist  ein  schwere.*,  aber  auch  ein 
frnebtbringendes  Arbeitsfeld,  dessen  erfolgreiobe  Resollate  in  erster  Idnie  der 
Zoolog«,  dann  aber  aueb  jeder  Naturfreund  mit  Freude  bf  grüfsen  wird. 

Vor  einigen  Monaten  hat  die  Burhbundlung  von  Voigtländer  in  Leipzig 
ein  Preisausschreiben,  photographische  Aufnahmen  freilebender  einheimischer 
Tiere  betrefflasd«  erlassen,  das  sehr  anregend  auf  dem  Gebiete  der  Tier-Pboto- 
graphia  wirken  kann.  Anlafs  dazu  gab  wobl  in  erster  Linie  daa  AnlMhen 
erregende  Werk  von  Schillings:  „Mit  Rlitzlicbt  und  Riichse." 

Was  Schillings  im  Urwuld  der  Masai  Steppe  erlebt  und  eri'oracbt,  das 
spielt  steh  In  dem  Werke  der  Qebrfider  Kearton  auf  dem  Gebiete  der  heimiaehen 
Tierwelt  ab,  deren  Verdienst,  ihre  Beol>acbtungen  in  photographischen  Natur- 
dokumenten niederzulegen,  ebenso  hoch  einzuschätzen  ist,  wie  da»  des  be- 
rühmten ACrika^Forschers.  F.  G. 
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Sind  Lebenserscheinungen  physikalisch  erklärbar? 

Von  Dr.  V.  Frans  in  Breslaa. 

^Tnter  den  Aufg-aben  der  modernen  Biolojne  trewinnt  die  pliysi- 
Wvtri  kaiische  Analyse   des   Lebens    von  Jahr   zu  Jahr  an 
Interesse.    Man   versucht,   in   den  LeWenserscheinung-en  l>e- 
kannte  physikalische  Erscheinungen  wiederzuündeu,  d.  h.  das  Leben 
physikalisch  su  erklären. 

Solange  dies  Ziel  nooh  nidit  ▼ollsländig  erreicht  iet  —  und  vor- 
lauBg  sind  wir  nooh  weit  entfernt  von  der  restlosen  Lösung  des 
Problems  —  solange  kann  man  «war  aneh  nicht  wissen,  ob  eine 
restlose  piqrsikalisehe  RrklSrung  des  Lebens  Oberhaupt  mBgUoh  ist. 
Vielleicht  Tcrbirgt  sich  in  den  Organismen  ein  noch  Töllig  unbe- 
kanntes, nie  gesehenes  Wesen,  ein  dem  Leben  eigenlnmltches  «Agena ' 
oder  ^Vitale^f  nSmlioh  den  physikalischen  Qesetsen  nicht  untergeordnete 
Krifle,welchedieLebenser8cheinungen  herTorrufen.  TatsSohlich  glauben 
nooh  manche  Biologen  der  Gegenwart,  das  Leben  durch  die  Annahme 
solcher  unbekannten  Kräfte,  deren  Existens  vor  etwa  100  Jahren  ein- 
fach  selbstverständlich  ei^ohien.  erklären  zu  mOascn.  Aber  wir  dürfen 
nicht  bei  einer  derartigen  ..Erklärung  durch  einen  unbekannten  Faktor" 
verharron;  das  bedeutete  Stillstand  der  Forschung.  Wir  müssen  viel- 
mehr versuchen,  alle  1  .fbonserscheinung'en  den  allgemeinen  Gesefzeii 
der  Welt,  den  G^selzen  der  l'iiysik  und  (,'hemie,  unter/Aiordnen,  die 
in  der  unbelebten  Natur  überall  herrschen.  .le  voilständiyer  dies 
gelingt,  um  so  näher  kommt  die  Biologie  dem  Ziele,  das  die  IMi i lo- 
se p  hie  des  achtzehnten  Jahrhunderls  vergeblich  auf  Irrwegen 
erstrebte:  zu  einer  einheitlichen  Auffassung  von  der  anorgauischen 
und  der  organischen  Natur. 

UiBBci  oBd  nrtf«.  1906.  xvni  4.  lo 
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Namentlich  seildeiii  K  Du  Bois^Reymond  die  Audimuiiff 
betont  hat,  daTs  die  Physiologie  nichts  anderee  eei  als  angewandte 
Physik  und  Chemie  der  Oiganismen,  ja  auch  sohon  Tiel  frUber  hat 
man  sam  Teil  mit  gutem  Erfolge  Versuche  gemacht,  einselne  Vozgttnge 
am  Organismus  physikalisch  au  analysieren.  So  ist  man  heut- 
zutage imstande,  den  Gang  des  Lichtstrahls  im  Auge  mit  einem 
Orade  der  Prasision  zu  verfolgen,  der  sonst  wohl  in  der  Physik, 
aber  nicht  in  der  Phvsiolof^ie  erreicht  wird.  Aber  durch  solche 
Kenntnis  der  gröberen  Vorgänge,  zu  denen  auch  die  Soballeitung 
im  Obre,  die  Mechanik  der  Oliederbewegung,  die  Blutbewegung- 
gehören,  deren  streng  physikalische  Oesetzmäfsigkeit  zwar  nicht  überall 
durohschanf.  aber  doch  nirg-ends  an^jezweifelt  wird,  kommen  wir  dem 
Kern  de;  Furage,  ob  das  Leben  an  sich  physikalisch  erkläibar  sei, 
nicht  l  iilit  y.  Andere  Probleme,  deren  Lösung  einen  e^uten  Schritt 
weiter  ms  unerforschte  Gebiet  l)edeulen  würde,  wie  die  Fragen  der 
Darmresorption,  der  Nierensekretion,  der  Lymphsekretion,  die  man 
schon  als  Diffusions-  und  Filtrationserscheiuungen  zu  erklären  huflte, 
haben  eiac  befriedigende  Lösung  bisher  noch  nicht  gefunden.  Aber 
es  stdieint  überhaupt,  als  sei  die  Physiologie,  die  sich  mit  den  gröberen 
Funktionen  der  Organe  besohiiftigt,  zur  Lesung  der  Lebensfrage  gar 
nicht  so  sehr  berufen.  Hier  setzen  vielmehr  die  Disziplinen  ein,  deren 
Forsohimgsobjekte  die  einfachsten  Bntwickelungsstadlen  der  Viel- 
selligen  und  die  einfachsten  Organismen,  die  Einzelligen  mit  ihren 
elementaren  Lebcnseischeinungen  sind,  und  dies  sind  gans  besonders 
zwei  moderne  Wissenszweige,  die  BntvrlckdungsmscIiaiiUc  und  die 
CcUnlnrpliyiioIogls. 

Die  Bntwickelungsmechanik,  deren  allgemeines  Ziel  die  kausal- 
entwiokelungsgeschiohtliohe  Forschung  ist,  hat  Tatsachen  gefunden, 
die  zwar  im  einzelnen  durchaus  nicht  als  erklärt,  aber  doch  als  im 
Prinzip  mechanisch  erklärbar  angesehen  worden  müssen.  Wenn 
ein  tierisches  Ei  sich  in  eine  Anzahl  Furchnnii^gzellen  geteilt  hat,  und 
nian  isoliert  diese  frühzeitig  genug  voneinander,  9u  entwickelt  sich  aus 
jeder  Zelle,  die  doch  vorher  nur  Teil  des  Ganzen  war,  ein  ganzer, 
nur  entsprechend  verkleincjrter  Embryo  (Fig.  1).  Dies  beweist,  dafs 
die  Anlagen  späterer  Organe  noch  nicht  in  der  Eizelle  präfor- 
miert waren,  vielmehr  können  sie  sich  aus  jedem  früh  [;"enug  ent- 
standenen Abkömmling  der  Eizelle  heruusdifferenzieren,  wpnn  man 
diesen  nur  isoliert  imd  damit  in  dieselben  physikalischen  Bedingungen 
Tcrsetst,  unter  denen  sich  die  Eizelle  entwickelt 

Wollen  wir  nunmehr  Lebensvorgänge  der  Organismen  an  der 
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Hand  physikalischer  Gesetze  verfolgen,  so  versuchen  wir  dies  am 
besten  mit  den  elementaren  Lebensvorgängen  der  Elementar-Organis- 
men,  der  Zellen.  Wir  müssen  uns  dann  zunächst  über  die  inneren 
und  äufseren  Bedingungen  des  Lebens  orientieren,  und  unsere  aller- 
erste Frage  wird  demnach  lauten:  Welche  Eigenschaften  kommen  der 
Zelle  zu? 

Die  Zelle  ist,  soviel  für  uns  momentan  davon  in  Betracht  kommt, 
ein  minimales  Tröpfchen  Flüssigkeit  Doch  ist  diese,  übrigens  sehr 
zähe  Flüssigkeit  nicht  homogen,  sondern  wir  haben  hier,  wie 
Quincke  und  Lehmann  unter  den  Physikern,  Berthold,  Butschli 
und  andere  unter  den  Biologen  gezeigt  haben,  ein  Gemisch  oder  eine 
Emulsion  von  zwei  Flüssigkeiten  vor  uns,  und  in  dieser  Emulsion  be- 


Fig.  I.    ßiubryonen  vom  LanzetI fisch: 

A  mus  dem  gniizca  Bi  gezitohtot,  B  «ua  oiiicr  eltiziKCii,  kUnsUJrh  iBollprlpii  Zello 
lies  zwciircteiUeii,  C  «Ips  viortrolcltt^u,  U  üos  ■■'bt^oleilten  Biog. 

(Na<-b  Wilson.) 

(Alle  Figuren  sind  sUrlc  vorgr<iH<ert.  i 

finden  sich  Einlagerungen  von  anderen  Flüssigkeiten  anderen  Kon- 
8istenz«^rades,  derart,  dafs  der  ganzen  Zelle  ein  charakteristischer  Bau 
oder  eine  Struktur  zukommt. 

Struktur  und  Flüssigkeit,  das  ist  kein  Widerspruch  und 
keine  physikalische  Unmöglichkeit.  Haben  doch  selbst  gasförmige 
Körper,  z.  B.  Flammen  oder  aber  ein  Wasserstrahl  —  Vergleiche,  die 
von  Verworn  jjfezogen  werden,  —  auch  eine  bestimmte  Struktur;  und 
doch  sind  ihre  Moleküle  in  keinem  Augenblick  dieselben  wie  im 
nächstfolgenden,  was  bei  festen  Körpern  immer  der  Fall  ist.  Es 
genügt  nämlich  zur  Erhaltung  einer  Struktur,  dafs  die  aus  dem  Zu- 
sammenhang- herausgerissenen  Moleküle  ständig  durch  neue  ersetzt 
werden.  Strukturen  von  flüssigen  Medien  sind  ferner  auch  in 
ruhenden  Systemen  oft  um  so  stabiler,  je  verschiedener  die  Ober- 
flächenspannungen ihrer  einzelnen  Teile  sind.  So  wird  ein  Fettropfen, 
der  auf  der  Oberfläche  einer  Bouillon  schwimmt,  im  allgemeinen 
stets  runde  Form  annehmen.  Und  so  berühren  auch  im  Organismus, 
selbst  in  der  Zelle,  Flüssigkeiten  verschiedenster  Oberflächenspannung 
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und  zugleich  po  verschiedenen  KonsisteDZgrades  einander  HaTs  mit- 
unter die  eine  gegenüber  der  anderen  oder  der  ganze  Zellmhalt  gei^cu- 
über  den  umgebenden  Flüssitrkeiten  sich  nahezu  wie  feste  Körper 
gegenüber  flüssigen  verhalten.  (Hierbei  wird  davon  abgesehen,  dafs 
anch  feste,  nicht  lebende  Einlagerungen,  Kristalle  u.  dgl.  im  ZeUeib 
auiiieien  können.) 

Denken  wir  uns  nun  solch  einen  Tropfen  in  seiner  natürlichen  Um- 
gebung, so  ist  es  nur  selbstveratilndlioli,  dafi  er  deneelben  Einwirkuiigeii 
ont^egt,  wie  Alle  Materie,  das  heilM  den  Oesetzen  der  Pbjsik  und 
denen  der  Chemie,  die  wir  ja  beseiehnen  können  als  dieThjsik  der  Atome. 

Aus  chemisohen  Stoffen  bestehend,  unterliegt  die  Zelle  ohemi- 
sehen  fiioflQssen,  als  flüssiges  Trdpfohen  unterliegt  na  den  Qesetsen, 
die  ffir  Flüssigkeiten  gelten,  und  ihre  festeren  Partien  seigoii  bis 
SU  einem  gewissem  Orade  die  Etgensohaften  fester  Körper,  wie 
Festigkeit  und  Elastisität. 

Dies  sind  im  wesentlichen  die  Bedingungen  des  Zellenlebens. 
Aus  ihnen  folgen  alle  seine  Ersoheinungen.  Der  Stoffwechsel  be- 
steht in  der  ständigen  Bindung,  UmsetsUDg  und  Abgabe  von  StoiTen 
und  ist  im  Prinzip  nicht  schwerer  zu  erklären  als  z.  B.  der  Stoff- 
wechsel einer  Gasflamme.  Innerhalb  irewiftser  Grenzen  läfst  sich  so/rar 
nachweisen,  dafs  diese  cheniipchen  Frozossf  im  Organismus  durcli 
Temperaturverätiderung  in  demselben  Malse  beeinflurst  werden,  wie 
die  im  I.alioratorium  verlaufentien  cheraisclien  Reaktionen.  Eine  Anzahl 
Arbeiten  aüerjüngstcn  Datuiiis  lehren  diese  Tatsache  aufs  neue.  Über- 
wiegt die  Aufnahme  von  Stoffen,  so  tritt  Wachstum  ein,  überwieget  die 
Abgabe,  Abzehrung.  Halten  sich  Aufnahme  und  Abgabe  die  Wage,  so 
besieht  StolTwechselgleichgewicht,  ein  dynamisches  Gleichgewicht 
wie  der  physikalisohe  Chemiker  sich  ausdrüokt  Stillstand  des  Stoff- 
wechsels bedeutet  den  Tod.  Befruchtung  ist  das  Zusammenflieliien 
zweier  Zellen,  durch  das  ein  für  das  Leben  günstigerer  Stoffweohsel 
geschaffen  wird.  Vererbung  ist  die  Wiederkehr  gleicher  innerer  und 
äufsererStoffwechseibedingungen.  Bei  allen  diesen  chemischen  Vorgingen 
wird  ?on  der  Zelle  chemische  Energie  aufgenommen,  Licht-  und 
Wärmeenergie  werden  gebunden  und  in  chemische  Energie  verwandelt, 
zugleich  wird  molekulare  und  mechanische,  Wärme-,  elektrische 
und  Lichteneigie  dabei  ffei.  Dies  ist  der  Energiewechsel  des 
Or^inismus,  der  in  allen  Eini^elheiton  Analoga  in  der  unoi^anisohen 
Natur  findet,  der  in  seiner  (icsaniilieit,  wie  Messungen  gelehrt  haben,  mit 
dem  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Energie  im  Emklange  steht 
und  damit  als  physikalisch  erklärbar  gelten  mufs.  Der  Formwechsel 
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ist  nur  die  nütweudige  Fulge  des  IStoll-  uiul  lOtiergiewechsels,  denn 
nur  von  d»n  vorhandenen  Stolleu  und  den  wirksamen  Energien  hängt 
die  jeweilige  Form  des  Organismus  ab.  Die  Reizbarkeit  der 
Oiganismen  Ist  nichts  weiter  als  ihn  selbstverstindHehe  Ffthigkeit, 
sich  ztt  verändern,  wenn  sich  die  äuberen  Bedingungen  Indern,^  sei 
es  anoh,  dtk  luteere  Veränderungen  unerwartete  oder  nnverhlltnis* 
mifsig  grobe  Wirkungen  auf  den  Organismus  ausüben.  Auch  diese 
Voiginge  haben  in  der  leblosen  Natur  Analoga.  Die  Fähigkeit  der 
Reisleitung  beruht  nur  auf  der  bekannten  Tatsaohe,  data  ohemisohe 
oder  pbysikatisohe  Vorgange  auoh  Veränderungen  ihrer  Umgebung 
hervorrufen  können.    Selbst  das  soheinbar  so  riUselhalte  Vermögen 


Fig.  '2.   Ei  eines  Seeigel«, 
m  vor,  b  naeb  dar  •raten  TkHuhk.  (Hacta  Hartwig.) 

der  Regenerationsfähigkeit,  durch  welches  z.  B.  eine  halbierte 
Zelle  sich  zu  einer  gsnsen  vervollständigt,  ist  doch  im  Prinzip  nicht 
schwerer  erklärbar,  als  das  Vermögen  eine«  Kristalls  in  der  Mutter- 
lange, neue  Substanz  vorzugsweise  an  einer  abgeschlagenen  Ecke  an- 
zusetzen. Nur  die  psychischen  Erscheinungen,  das  mufs  sngegeben 
werden,  sind  einer  plyrsikalischen  Analyse  absolut  unzugänglich. 
Wenn  wir  aber  von  diesen  vorläufig  absehen,  so  müssen  wir  sagen, 
es  besteht  kein  Hindernis,  eine  allgemeine  physikalische  Erklärbar- 
keit der  Lcbensersoheinungen  anzunehmen. 

Wir  wollen  nunmehr  versuchen,  die  physikalische  Analyse  eini<fer 
elementarer  [.ebensfr^cheinuni^en  tatsächlich  diu  chzufühi  en.  um  die 
Anwendunu-  jener  Prinzipien  durcii  einiir*'  konkrete  Hoispiole  zu 
illustrieren,  und  zwar  zunächst  an  dem  schon  oben  genannten  Beispiele, 
an  der  Kizelle. 

Die  Eizelle  (Fig.  2a),  eine  der  einfachsten  tierischen  Zellen,  zei^i 
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Fif .  8.  n  doe  SttlnnuNorpoljpen. 


meist  auch  am  deutlichsten,  dars  sie  phjsikalisohen  Qesetsen  unter- 
liegt.  Sie  ist  kugelrund;  das  mullB  sie  sein,  denn  sie  ist  ein 
Flfissigkeitstrttpfohen,  das  ron  einer  elastlsohen  Membran  umspannt 
ist,  welche  die  Form  einer  Minimalfl8die,  d.  h.  der  Kogel  annimmt. 

Nur    bei  wenigen 
Tieren    fehlt  wahr- 
soheinlioh  die  Mem- 
bran der  SSiselle,  und 
dann  ist  dieSSselleTon 
▼erftnderlioher  Gestalt, 
streckt  lappige  Fort- 
sätze aus  und  zieht 
sie  wieder  ein  (Fig.  3); 
aber  auch  hierin  er- 
kennen wir  rein  physi- 
kalische Prozesse, 
nämlich  dieWirkung*Mi 
von  lokahm  Verände- 
rungen   der    Oberflächenspannung.    Zeigt   doch   ganz  ähnliche 
Erscheinungen  auch  ein  öltropfen,  der  sich  uul  einer  alkalischen 
Flüssigkeit  ausbreitet  (Fig.  4). 

Der  erste  Schritt  zur  Entwiokelung  besteht  nun  darlOf  dafs  die 
Eiselle  sich  teilt.  Aus  einer  Zelle  werden 
swei  von  halber  OrSbe  (Fig.  2  b),  hieraus  yier 
und  so  fort,  so  dalb  ein  Zellhaufen  oder  eine 
Morula  (Fig.  6)  aus  der  ursprBnglioh  ein- 
heitlidien  Zelle  wird.  Ober  das  Wie  der 
Zellteilung  gehen  swar  die  Ausixten  der  Bnt- 
wiokelungsmechaniker  noch  weit  auseinander, 
und  jede  einselne,  noch  so  gesdbielEt  ent- 
wickelte Theorie  ist  su  Tenriokelt,  'um 
hier  ausführlich  besprochen  zu  werden. 
Doch  soll  es  wenigstens  nicht  unerwähnt 
bleiben, dafs  von M.  Heidenhain,  Rhumbler 
und  anderen  schon  ernstliche  Versuche  ge- 
macht worden  sind,  die  Zellteilung  mit  allen 
ihren  komplizierten  Einzelheiten  zurückzuführen  auf  <lie  physi- 
kalischen Gesetze  teils  der  Elastizität  und  Festigkeit,  teils  der  Ober- 
flächenspannungen, unter  Zugrundelegung  unserer  Kenntnisse  vom 
Bau  der  Zelle. 


Fig.  4.  AuBbreitUDgsform 
einos  öltropfeas  auf  einer 
alkaliachen  Fliuaigkeit. 
(Nwb  Terworn.) 


1  y  I .  I  ^  c  L 


161 


Die  durch  die  Teilung  der  Eizellen  entstehenden  Zellen,  die 
sogenannten  Furchungszellen  oder  Blastomeren,  gehen  noch  kugel- 
rund aus  derZellteilunghervor;  aber  sie  haben  eingrol'ses  Bestreben, sich 
einander  zu  nähern,  sie  bewegen  sich  sogarnach  künstlicher  Trennung 
aufeinander  zu.  Es  sind  dies  Erschei- 
nungen, die  Roux  entdockt  und  als 
Cytotropismus  bezeichnet  hat,  und  die 
nach  Rhumbler  und  Bernstein  nur 
die  unumgängliche  Folge  davon  sind, 
dars  jede  Zelle  Stoffe  in  die  umgebende 
Flüssigkeit  abscheidet  und  dadurch 
deren  Oberflächenspannung  ändert. 

Haben  sich  nun  zwei  Blastomeren 

einander  bis  zur  Berührung  genähert, 

j       Auu-ij  I         *  11.  Kig  .'i.   Morula  vom  Lanzettfisch. 

wie  es  in  den  Abbildungen  dargestellt     *  ^  , 

°  "  iNnch  Wilson,! 

ist,  so  legen  sie  sich  abgeplattet  mit 

einer  gemeinsamen  Fläche  aneinander,  ähnlich  wie  Seifenblasen  und 
nach  ähnlichen  physikalischen  Gesetzen. 

Der  Zellenhaufen  wächst  nunmehr,  und  zwar  gewifs  durch  Auf- 
nahme gelöster  Substanzen  von  selten  der  Zellen,  vorwiegend  aber  — 
wie  Bataillon's  Untersuchungen  in  guter  Übereinstimmung  mit  dem 
zeigen,  was  viele  Botaniker  und  Zoologen,  Physiologen  undEntwickelungs- 

mechaniker  über  das  Wachstum  über- 
haupt ermittelt  haben  —  durch  Auf- 
nahme des  Lösung-smittels,  des  Wassers, 
und  dies  geschieht  durch  den  rein 
physikalischen  Prozefs  der  Osmose. 

Im  Stoffwechsel  ^eben  die  Zellen 
jetzt  flüssige  Stoffe  ab,  und  zwar  all- 
seitig, mithin  auch  in  das  Innere  des 
Zellenhaufens,  so  dafs  sich  hier  eine 
Flüssigkeitsmenge  zwischen  den  Zellen 
ansammelt,  welche  die  sie  umgebenden 

Zellen,  nach  einer  von  Loeb  aufge- 
Fig.  0.  Blastula  vom  Laorettnach.  ^^^jj^^.^  ^    ..^^^  allerdings  vom  Autor 

selbst  zurückgenommenen)  Ansicht, 
auseinanderpresst,  bis  sie  eine  einschichtige  Zellwand  bilden.  Aus  dem 
Zellenhaufen  ist  dadurch  auf  rein  mechanischem  Wege  eine  aus  Zellen 
bestehende  Hohlkugel,  ein  Bläschen  oder  eine  Blastula  (Fig.  6), 
entstanden. 
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Nehmen  wir  nun  an,  eine  gewisse  Qruppe  tod  Zellen  sei  aus 
Gründen,  die  wir  nicht  völlig  durohsohauen,  vor  den  anderen  durch 
schnelleres  Wachstum  bevorzugt,  so  wird  zweifellos  die  Kugelgestalt 
verloren  gehen  und  eine  neue  Form  entstehen.  Denn  es  entsteht  eine 
Druckspannung  in  der  Zellenwand,  die  mit  meclianischer  Not- 
wendigkeit zur  Faltun<r  führt  und  damit  aus  der  Blastula  eine 
Oastrula  (Fig.  7)  bildet,  üafs  nun  diese  FultuM<i-  meist  in  einer 
Einstülpiiriu-,  nicht  in  einer  AusstüIpiiDß:  besteht,  dafür  izlaubt  Herbst 
höchstens  eine  vorübergehende  Vernunderung  des  osraotisclieu  IJruckes 
in  der  Furchungshöhle  verantwortlich  machen  zu  können,  während 
Rhambler  die  Erscheinung  zurückführt  auf  ungleiche  Oberflächen- 
spannuDg  dbr  umgebendmi  uod  der  ParehuDgahöhlenflQssigkeit,  die 
die  Zellen  xur  Wanderung  naoh  innen  zwingt 

Die  weitere  Entwickelung  be- 
steht  auiser  im  Wachstume  su> 
nftdhst  in  weiteren  Faltungen ,  die 
bei  IKugetieriMi  schon  in  den  aieb- 
siger  Und  aohtsiger  Jahren  von  HIa 
beschrieben  und  meohanisoh  analy- 
siert  wurden.  Vieles  an  seinen 
allerdings    äusserst  scharfsinnig 

durchdachten  Untersuchungen 
scheint  der  Kritik  in  keiner  Weise 
standzuhalten;  sie  sind  aber  interessant,  weil  sie  neben  den  Ideen 
des  Philosphen  Lutze  die  frsten  entwickelungsrnechanischen  Be- 
strebungen vorstellen,  die  überhaupt  zu  verzeichnen  sind.  Ks  liegt 
wolil  liauptsächlich  an  der  damaligen  Neuheit  dieser  Forschungs- 
riehtung,  dafs  der  «irorse  Zoologe  Krnst  Haeckel,  der  sonst  den 
anderen  immer  voraiischritt,  den  Wert  der  His'schen  Ideen  absolut 
nicht  zu  erkennen  vermochte  und  die  einziy  mögbehe  kausale  Be- 
gründung der  individuellen  Entwickeluugsgeschichtu  in  der  Pbjlogenie 
odeir  Stammesgesohiohte  'sehen  wollte. 

Wtiter  wollen  wir  uns  nicht  in  die  Probleme  der  Bntwiokelungs- 
meohanik  verirren.  Wir  wOrden  sonst  die  elementaren  Lebensvor^ 
gänge  verlassen  müssen  und  kämen  zu  Fragen,  deren  pbysikali8<die 
LSsung  noch  iuDBcrst  im  argen  liegt  oder  noch  gar  nicht  versucht 
worden  ist«  statt  zu  solchen,  die  schon  besser  geklärt  sind  und  die  wir 
hier  besprechen  wollen. 

Kehren  wir  daher  zurück  zur  einzelnen  Zelle.  Eine  Gruppe 
von  physikalischen  Erscheinungen  reicht  aus,  um  eine  grohe  Anzahl 


Fig  7. 


Gaatrula  vom  LauzettQscb. 
(Nash  Hataehek.) 
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der  Lebensfunktionen  von  gewissen  einzelligen  Tieren  zu  erklären; 
es  sind  dies  die  Erscheinungen  der  Kapillarität,  d.  h,  die  schon  mehr- 
mals erwähnten  Erscheinungen  der  Oberflächenspannungen  und 
die  Adhäsions-  uod  Kohäsionserscheinungen. 

Auf  Oberflächenspannungen  sind,  wie  namentlich  die  verdienst- 
vollen Arbeiten  Hhumblers  gezeigt  haben,  alle  Bewegungen  vieler 
rhizopoden  Protozoen  zurückzuführen,  ferner  die  Aufnahnu>  und  Ab- 
gabe geformter  Stoffe;  die  Vakuolenpulsation,  selbst  der  Gehäusebau 
dieser  Tiere  fügt  sich  dem  gleichen  Prinzip. 


■'  1 


Fig.  8.    Eine  Amöbe  in  H  aufoinander  folgenden  Stadien  der  Bewegung. 
Man  sieht  im  Innern  auTser  dem  dunklen  Kern  die  helle  Vakuole. 

(Nach  Vpi'worn.) 


Es  handelt  sich  hier  nämlich  um  eine  Gruppe  von  einzelligen 
Tieren,  denen  sich  übrigens  auch  einige  Pflanzen  anreihen,  und  die 
in  ganz  besonders  ungetrübter  Klarheit  die  physikalischen  Eigenschaften 
von  Tröpfchen  zeigen. 

Sie  sind  daher  kugelrund,  sofern  die  Oberflächenspannung  überall 
an  ihrer  Oberfläche  die  gleiche  ist.  I^äfst  aber  an  irgendeiner  Stelle, 
vielleicht  infolge  einer  Veränderung  des  umgebenden  Wassers,  die 
Oberflächenspannung  nach,  so  fliefst  hier  ein  gewisses  Quantum  der 
organischen  Flüssigkeit  vor  und  bildet  einen  lappigen  Fortsatz  des 
Tröpfchens.  Bei  wieder  eintretender  Vergrösserung  der  Oberflächen- 
spannung wird  der  Fortsalz  wieder  eingezogen,  und  an  anderer  Stelle 
können   neue  Fortsätze  ausgestreckt  werden.     Solche  Bewegungen 
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büdon  in  ihrer  OeMuntheit  die  ■ogenennte  ftmSboide  Bewegungr, 
die  ihren  Namen  nach  den  AmSben,  den  Heuptrertr^m  unserer 
Gruppe  liat  (Fig.  8).  Wir  sahen  solche  Bewegungen  sehen  bei  ge- 
wissen tiraisohen  Biem  und  erwihnten  sohoo,  .dafii  ein  Feltrt^fen 
sich  unter  durchaus  ähnlichen  Ersoheinungen  auf  einer  alkalisehea 
FlQssigkeit  ausbreitet.  Es  ist  uns  jetzt  verständlich,  warum  so 
eine  Amöbe  ihre  Fortsätze  gerade  in  der  Richtung  nach  einem 
Nahrungskörper  ausstrecken  kann,  der  an  das  Wasser  seiner  Um- 
i^ebung  chemische  SlofTe  abgibt  und  dadurch  die  ( Jberflächenspannung 
zmschen  Wasser  und  Amöbe  herabsetzt.  Ständiges  Fliefsen  der  Fort- 
sätze in  dieser  Richtung  bewirkt,  dafs  die  an  ihrer  Unterlage  ad- 
hicierende  AmSbc  su  dem  Nahrungskörper  hinkrieoht.  Hat  sie  ilm 
erreicht,  so  umfliefsen  die  FortsStse  den  Nahmngskörper,  oder  aber. 


Fig.  9.  AmSbe,  eioe  Algenzelle  frcaaead.  Vier  aufeinander  folgende  Stadien 

der  Nabrangfaufoahme. 
CN«ch  Terwora.) 

wenn  er  beweglicher  ist  als  das  Tier,  so  wird  er  in  dieses  hineingesogMi 
(Fig.  9).  Diese  Art  der  Aufnahme  fester  Nabrungsstoffi»  ist  dss  End- 
reeullat  der  forlgesetsten  Ausgleichung  der  Oberflächenspannungen. 
In  die  Amöbe  aufgenommen,  erfährt  der  Körper  die  ohemischen 

Umwandlungen,  die  man  Verdauung  nennt,  d.  h.  er  wird  bis  auf 
bestimmte,  unverdauliche  I^este  verflüssigt.  Diesen  ^-pg-enüber  besitzt 
die  Amöbe  eine  f^^eringere  Adhäsion  als  das  unigebende  Wasser.  Es 
ist  daher  klar,  dafs  der  Fremdkörper  von  der  Amöbe  ausgestofsen 
wird,  sobald  er  zufällig  durch  die  Bewegungen  im  Tiere  an  dessen 
Oberfläche  gebracht  wird.  Damit  ist  auch  die  Abgabe  unverdaulicher 
Reale  oder  die  Defäkation  auf  die  Erscheinungen  der  Oberflächen- 
spannungen surfickgeflührt. 

Das  Gemeinsame  der  beiden  Voigänge,  -der  Aubialmie  und  Ab- 
gabe von  Körpern,  wird  dunrii  das  „Importgesets**  Rhumblers  aus- 
gedrückt. Nach  diesem  Gesetz  wird  ein  an  der  Grenzfläche  zweiw 
nicht  mischbarer  Flüssigkeiten  befindlicher  Körper  stets  von  deijenigen 
Flüssigkeit  importiert,  zu  der  er  grössere  Adliäsioa  besitst. 
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In  der  Aindbe  bilden  aiob  im  Stofl^eobael  dünnflOssige  An* 
sunailungeD,Vakaoleii  genannt,  Sie  vei^grollrarn  sidinnoh  osmotiaohen 
QeietMn,  bis  sie  platxen  und  «ufliefsett,  eine  Defäkation  flQOiigerSub- 
Blans  TeransohftuIichMid. 

Auch  der  Gehäusebau  gewisser  am'6benähnticher  Tiere,  z.  B. 
der  Difflugien,  erklärt  sich  nach  den  gleichen  Prinsipien  indem  das 
Tier  Steiiichen  aufnimmt  und  an  seiner  Oberfläohe  wieder  aassoheidet. 

Hier  bleilipn  die  Rteinchen 
liegen  und  legen  sich  durch 
Kapillarattraklion  anein- 
ander, bis  sie  eine  SobuU- 
hfiUe  um  den  K5rper  des 
Tieridiens  bilden  und  nur 
die  Stelle  frei  lassen,  die 
für  Aufnahme  von  Bau« 
steinohen  und  Nahrung 
dient  (Fig.  10).  Obwohl 
hier  die  Stein  eben  aufge- 
nommen lind  dann  wieder 
abgeschieden  werden,  so 
liegt  doch  kein  Perpetuum 
mobile  vor,  denn  iiach- 
weislioh  ist  die  flüssige 
Substaos  des  Tiorah«»  an 
der  die  Stetnohen  anfneh- 
menden  Stelle  eins  andere  als  «n  den  Stellen^  wo  die  Steinchen  her- 
austreten. 

Der  ganze  Organismus  der  Amöben,  können  wir  zusammen« 
fassend  sagen,  ist  ein  Mechanismus  der  Kapillaritätserschoinungen. 

Rrscheinun2:''n  der  Oberflächenspannungen  hat  man  noch  in  vielen 
Lebens  Vorgängen  gefunden,  man  konnte  noch  eine  grofse  Zahl  ihrer 
anführen.  Die  Zurückführung  solcher  LebenseischcMnungen  auf  Er- 
scheinungen der  Oberflächenspannungen  gewinnt  in  den  lueiäteu  Fällen 
dadureh  viel  an  Wert,  dafs  man  ihre  Einzelheiten  künstlioh  naohsu« 
ahmen  verstanden  hst  Noofa  viel  gr6faer  ist  die  Zshl  der  Lebens- 
ersoheinungen,  die  man  fiberhaupt  physikalisdh  su  analysieren  ver- 
suoht  hat.  Absr  brechen  wir  ab  mit  der  bunten  Reihe»  die  endlos 
wire,  und  fragen  wir  uns:  Gibt  es  nicht  auch  loschen,  die  mit 
grofser  Bestimmtheit  gegen  die  Mllgltdhkeit  einer  physikalischen 
Analyse  des  Lebens  sprechen? 


Fjg.  10.  Ditflugie  mit  eioer  roiwieseDd  aus 
Kieselflletneben  bestehenden  Sonal». 
(N«ah  V»r<rarn.) 
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Man  hat  tataachlioh  einige  aolohe  «u  finden  geglaubt:  Bxetirpiert 
OMA  s.  B.  einwu  Salamanderauga  die  Linae»  ao  bildet  aioh  eine  uoue, 
und  awar  von  der  Iria  aua,  alao  von  einem  anderen  Multerboden 

ala  dem,  welchem  die  ursprünnfliche  Linse  entsprossen.  Es  können  sich 
auch  statt  einer  Linsü  deren  zwei  bilden  Kntr<>:  ru  maw  gewissen 
Krebsen  ein  Augo  mit  yeiinem  Gariülion,  so  entwickelt  sich  aus  der 
Wundstelle  ein  Füliler.  TeUi  mau  künstlich  eine  Qastrula  eines 
Seeigels  in  eine  vordere  und  eine  hintere  Hilfte,  so  entwickelt  sich 
doch  in  jeder  ein  vollatindiger  Darm,  aus  Vocderdarm,  Magen  und 
Enddarm  beatehend*  Diese  und  andere  Tataacben  sind  von  manoben 
Foraohem  ala  Beweiae  yitaliatiachen  Gesehehens,  das  aiob  den 
Geaetsen  der  PhyailE  nieht  unterordne^  betraobtet  wenden. 

Und  es  i5;t  gewib  zuzugeben,  dafs  die  genannten  Fälle  sich  einer 
mechanischen  Auffassung-  des  Lebens  äiiTsprsi  schwer  füg^«>n.  Aber 
soll  m^tn  eine  groffse  und  wob!  begründete  Hypothese  fallen  lassen, 
wenn  man  einige  wenige  Erschfinungen  noch  nicht  mit  ihr  in  Ein- 
klang- bringen  konnte?  Ferner  ist  zu  erwägen,  dafs  in  aiiea  diesen 
i^gulationen  eine  gewi88e,die  Lebensfähigkeit  förderuduZweokmäfsigkeit 
zum  Äuadruok  kommt  —  eine  Zweckmäfsigkeit,  die  zwar  manchmal  nur 
balb  ibre  Aufgabe  erfallt,  wie  beim  Kraats  dea  Auges  duroh  eine 
Antenne,  oder  die  gSnaliob  fehlscblagen  kann,  wie  bei  der  Bntatehung 
sweier  Linsen  atatt  einer,  aber  doch  immerhin  eine  Zweokmafeigkeit, 
die  im  günatigatan  Falle  für  das  Tier  nutzbringend  aein  kann  und 
deren  Apparat  in  der  Natur  vielleicht  noch  präziser  funktioniert  als 
im  Laboratorium.  Und  wie  sich  die  Entstehung  der  Zweckmäfsigkeit 
der  Organismen  durch  dio  Selektion  kausal  begründen  lärst,  das  bat  ja 
der  Darwinismus  gemiirsam  gezeigt.  Selbst  solche  Heg-ulationsvor- 
riohtungeu  am  Or^'anismus,  die  heutzntage  niemals  in  der  Natur  zur 
Wirksamkeit  gelangten  und  nur  in  Lalioratorien  erzeugt  wurden, 
k&nnen  in  früheren  Zeiten  doch  von  Wert  gewesen  und  damals  ent- 
standen sein.  Ein  Beweia  vitaliatiachen  Geaehebens  labt  aioh  ans 
ihnen  nicht  ableiten. 

Eine  andere,  vielleicht  viel  erheblichere  Schwierigkeit  erwSohat 
der  phjaikaliaohen  Auiltaaung  des  Lebens  in  der  grolisen  Gruppe  der 
paychisohen  Ersoheinungen,  in  dem  Erkennen,  den  Strebungen 
und  Gefühlen.  Diese  Erscheinungen  des  Lebens  lassen  sich  nicht 
auf  physikalische  Gesetze  zurückführen:  denn  die  physikalischen 
Gesetze  beschreiben  sämtlich  nur  Vürffanii^e  der  Materie,  nicht  solche 
der  Psyche.  Wie  soll  man  mit  den  psychischen  Erscheinungen 
fertig  werden? 
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Hier  kann  vielleicht  eine  neuere  pbiloeophiBOhe  Richtung 
weiter  helfen,  der  p^ychophyifaebe  PnrnlleUettios. 

Dereelbe  lehrt  bekanntlich,  dafs  die  psychischen  Vorgänge  gleich- 
zeitig mit  physischen  einhergehen  und  mit  ihnen  »parallel  laufen".  Eine 
Konsequenz  dieser  Lehre  ist  bekanntlich  di*'  Annalimt-  der  All- 
beseelung,  derzufolge  überall,  auch  wo  wir  es  nicht  vermuten, 
psychische  Vorg-äntre  neben  den  |)hysischeii  statlfinden.  Wir  ahnen 
dass  psychische  Vermögen,  das  wir  in  uns  selbst  kennen,  aufserhalb 
von  uns  zwar  nur  in  unseren  Mitmenschen  und  den  höheren  Tieren, 
wir  können  une  eher  denkm,  deb  überall,  in  4er  lebenden  und  auch 
in  der  lebloeen  Natur,  wo  wir  es  nicht  an  erkennen  vermSgen,  psyobi» 
sehe  und  pfayeieohe  VoTgSnge  gleichseitig  ataltfinden,  gleiohWel  ob 
eich  Atome  unaerea  GMiima  umgruppieren  oder  ob  ein  Stein  zur  Erde 
fallt  Sollte  diese  Lehre  richtig  sein  —  und  aio  hat  viele  Anbänger 
—  i^o  wären  die  psychischen  Erscheinungen  keine  Eigentümlichkeit 
der  lebenden  \\'f'9en  mehr,  und  das  Problem  der  Psyche  bedürfte 
einer  weiteren  Diskussion  ebensowenig  wie  das  Problein  der  Materie. 

Bietet  somit  auch  diese  letzte  Schwierigkeit  der  physikalischen 
Analyse  des  Lebens  kein  Hindernis,  wie  kommt  es  dauu  aber,  dafs  viele 
Biologen,  auch  solche,  die  nicht  in  den  Regulationen,  nicht  im  Psychi« 
sehw  die  Hauptsohwierigkeiten  finden,  sieh  doch  gegenüber  den  physi» 
kalisohen  Erklärungen  von  Lebenserseheinungen  völlig  ablehnend 
verhalten?  Bs  mufssugegeben  werden,  auch  niohteine  der  oben  ent^ 
wiokelten  physikalischen  Erklärungen  von  Lebensvorgängen  steht 
unangefochten  du. 

Der  Grund  hierfür  mag  ein  zwiefacher  sein. 

Einmal  verlaufen  natürlich  die  beschriebenen  Vorgänge  und  ihn^ 
Erklärung^en  in  Wirklichkeit  nicht  alle  so  glatt,  wie  sie  oben  der 
gröfseren  Klarheit  halber  dargestellt  worden  sind.  Übciiill  gibt  es 
einige  wunde  Punkte,  die  von  Zweiflern  angegriffen  werden  können. 
Zweitens  aber  ist  kaum  dne  dieser  physikaliseheo  Erklärungen  in 
dem  Sinne  awingend,  dafe  man  sie  als  notwendig  und  hinreichend 
erkennen  mölBte.  Bin  Beispiel  aus  der  allemeoeaten  Poreohung  kann 
dies  am  deutlichsten  seigen.  Die  Bildung  von  Astrosphären,  ein 
komplizierter  Vorgang  in  den  Zellen,  wird  von  R h  u  m  h  1  e  r  vollkommen 
auf  Oberflächenspannungen,  von  Ostwald  und  Fischer  aber 
auf  eine  ganz  andere  Gruppe  physikalisch-cbemischpr  Erscheinun?en. 
auf  die  gegenseitige  Ausfällnng-  kolloidal  gelöster  Substanzen 
zurückgeführt.  Keiner  der  linden  lü-klärunii.svL'rsucho  vermag  den 
anderen  zu  widerlegen,    im  Gegenteil,  es  wird  von  den  Schöpfern 
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der  neueren  Erklärung  durchaus  zugegeben,  daTs  die  ältere  neben  der 
neueren  richtig  sein  kann.  Ob  aber  diese,  ob  jene  oder  üb  beide  su« 
treffen,  das  läfst  sich  vorderhand  nicht  entscheiden. 

Diese  Frage  könnte  sohon  viel  eher  gelöst  werden,  wenn  man 
iinrtuid«  wäre,  die  Prosama^niokt  nur  in  qnalitatiTer,  ■ondam  anoh 
in  quantitativer  Hinaielit  zu  Terfolgen. 

Quantitative  Foisobuogen  sind  aber  in  der  Biologie  äuberat 
schwierig  und  spesiell  in  derZeilenforsobung  fSut  eine  Unmöglidikeit. 
In  dieser  Schwierigkeit  liegt  talaäoblioh  eine  Orenie  der  Foreehnng, 
wenigstens  noch  in  der  heutigen  Zeit. 

Trotzdem  bleibt  die  Möglichkeit  einer  physikalischen  Analyse 
des  Lebens  bestehen,  nur  ihre  zwingende  Durchführung  ist  er- 
schwert. 
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Aus  der  Stein-  und  Eis-Region  des  Nordens. 

Von  J.  Pnvlk  in  Berlio. 

y  Mojorde,  die  während  der  Zeit  der  Mitternachtssonne  einen  trau- 
\  «  liehen  Anblick  gewähren,  gibt  es  auch  im  hohen  Norden  Nor- 
wegens, aber  die  Zeit  dieser  idyllischen  Schönheiten  ist  kurz,  und 
Wolken  und  Stürme  verhindern  gar  oft,  dafs  man  sich  ihrer  erfreue. 
Überhaupt  sind  die  Vorstellungen,  die  man  sich  im  ullgemeinen  von 
dem  Leben  und  den  Naturerscheinungen  im  eigentlichen  Nordlande 
macht,  gewöhnlich  reoht  Irrig,  weil  cumeist  aaf  DarateUungen  be- 
ruhen, die  auf  Beobaohtongen  y<m  gaox  knner  Dauer,  aum  nur 
Ton  Wooben  oder  Tagen,  gestfitit  aind. 

So  irt  namentlioh  fSh»  daa  Nordlieht  aehr  viel  Verkehrte»  lie* 
richtet.  Oft  haben  die  Erzähler  das  Eismeer  nur  auf  einer  Sommer' 
reise  besucht,  also  gar  kein  Nordlicht  zu  Gesicht  bekommen,  sie 
schmücken  das  im  Norden  darüber  Gehörte  mit  den  Arabesken,  die 
die  Phantasie  ihnen  aus  den  Berichten  anderer  vorspiegelt.  Die 
Schilderungen  dagegen,  welche  in  den  folg'enden  Bildern  von  den 
nordischen  Naturerscheinungen,  von  der  Gegend,  dem  Leben  und  Treiben 
und  den  Indoatrien  daselbet  gegeben  werden,  beruhen  auf  langjährigen 
Beobachtungen. 

Bs  gibt  auf  den  Inaein  und  dem  E&atenatreifen  dea  norwi^ohen 
Nordena  «igenUich  nur  swei  Jahreaseiten,  die  helle  und  dte  dunkle; 
eine  warme  und  eine  kalte  oder  gar  vier  Jahreaaeiten  existieren  fOr 
gewöhnlich  nur  im  Kalender.   Man  spricht  wohl  vom  Frühling,  um 

den  Mai,  und  vom  Herbst,  um  den  Oktober  zu  bezeichnen,  aber  unter- 
scheiden kann  man  die  Jahreszeiten  kaum  anders,  als  am  Tageslicht: 
Frühling  und  Sommer  sind  hell,  Herbst  und  Winter  sind  finster;  kalt  sind 
sie  alle.  Es  kommt  nicht  selten  vor,  dafs  man  schun  an  der  Südgrenze  des 
Nordlandes,  wenn  während  einiger  aufeinander  folgender  Jahre  der 
Jolimonat  bew9lkt  iät,  TieraehnhundertT^  hintereinander  heiaen  mnb. 
Ist  aber  der  Himmel  um  dieae  Zeit  klar,  ao  indert  aioh  daa  trübe 
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-  BUd  schnell  in  ein  recht  freundliches.  Die  zwar  nicht  hoch  ans 
Hinimelsjspewölbe  hinaufatciL-ende,  aber  auch  nicht  untergehende  Sonne 
erwärmt  den  Erdboclfn  genügend,  um  überall,  wo  sich  nur  ein  bifs- 
chen  Humus  angesammelt  hat,  pinfache  Blümchen  und  Gemüse  ent- 
stehen zu  lassen,  in  den  sorgsam  gepflegten  und  geschützten  Üärt- 
cbea  gedeihen  Radiee  und  Kopfsalat,  rote  Beete,  Petersilie  und  Johannis- 
beeren neta  bohen  Rhabarberslattden.  Wonderbar  scbnell  gebt  die 
Etttwiokinng  Tonslatten;  kaum  ist  etwas  gesit,  so  eproUBt  es  auch 
sobon  aus  der  Erde.  Freiliob  modelliert  die  Natur  dort  nur  die  aller- 
einfaohsten  Formen;  ihre  Finger  sind  kalt  und  nieht  so  gesohiekt 
wie  im  warmen  Süden,  aber  man  freut  sieh  deshalb  doppelt  über 
ihren  guten  Willen.  Bescheiden  mufs  man  allerdings  sein ;  Melonen 
darf  man  nicht  verlangen,  selbst  ein  kleiner  handüTofser  Blumenkohl 
kommt  an  den  meisten  Stellen  nur  unter  Glas  zutage,  vun  den  Erbsen 
erhält  man  nur  die  leeren  Schoten  und  Kartoffeln  trauen  nur  zwei- 
fach; das  ist  wenig,  aber  doch  erfreulich,  weil  es  hübsche  junge  für 
Überreife  alte  gibt.  Am  Fube  der  steilen,  graubraunen  Felsen,  deren 
Gipfel  und  Abhänge,  wenn  nadi  Norden  gelegen,  selbst  im  Sommer 
mit  8efanee  bedeekt  sind,  gewähren  die  symmetrisohen  O&rtoben  mit 
ihrem  frischen  Qrün  neben  den  akkuraten,  stets  adrett  aussehenden, 
sauber  bemalten  HKnsoben  einen  ungemein  anheimelnden,  Ordnung, 
Ruhe  und  Zufriedenheit  atmenden  Anblick.  Freilich  liegen  diese  Heime 
an  der  Stein-  und  Eis- Küste  mitunter  meilenweit  voneinander. 
Björnsen  nennt  sie    die  tausend  Heime"  und  sagt: 

Ja,  vi  elskur  dette  Landet,  Ja,  wir  lieben  diesen  Boden, 

8om  det  sliger  frem  Wie  er  aufsteigt  atis  den  Wassern, 

Füret,  vejrbidt  ud  af  Vandet  Sturmzerrissen  und  zerklüftet, 

Med  de  tusind  Hjem!  Mit  den  tausend  He)men! 

Aber  er  meint  die  Ileinv  alle  und  nicht  die  wenigeu,  die  wir  an  der 
Kitfite  »«hen,  nbgieich  das  Bild  daher  entnommen  ist.  Unsere 
nordischen  Freunde  nehmen  es  sehr  übel,  wenn  wir  in  der  Strophe 
ihres  Barden  die  letzte  Zeile  nach  dem  Eindrucke  des  Erschauten 
ändern  und  etwa  singen  würden: 

Med  de  femti  Hjemt 

Aber  ffleichviel,  ob  fünfzig  uder  taupend,  niedlich  sehen  sie  im 
Sommer  aus,  wenn  die  Sonne  Tag  und  Nacht  am  Firmament»  wandert, 
am  bSher,  tiefer  des  Nachts;  dann  ist  das  Lieht  so  milde^  dafs 
man  2u  gleicher  Zeit  im  Norden  die  Boone  und  im  Süden  den  Voll- 
mond am  Himmel  sehen  kann. 
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Dann  komnen  auch  di«  Roisenden  von  SOden,  um  die  ovale 
yittwnaobtBBonne  au  sehen;  ao  aohaut  aie  nilmliah  dieht  am  Horisonte 
au8.  Infolge  der  in  der  Tiefe,  am  unteren  Rande  des  nimmels- 
gewölbes  stark  zunehmenden  Brechung  der  Sonnenstrahlen  in  der 

Atmosphäre  wird  die  untere  Hülfte  der  Sonne  etwas  mehr  gehoben 
als  die  obere,  so  dafs  sie  oiTürmig  erscheint,  t;r.d  daran  tut  iio  i^&nz 
recht,  denn  das  ist  noch  etwas  Interessanies  neben  dem  eben  so 
hübschen,  wie  originellen  Anblicke,  den  das  Büd  der  nordischen 
Fjorde  um  diese  Zeit  durch  den  Gegensatz  zwischen  den  gletscher- 
gekrttnlen  Felsengebirgen  und  den  grünenden  Flächen  su  deren 
FOteen  dem  Reisenden  an  Bord  des  Dampfers  gewährt.  Das  nordisdie 
Leben,  die  Uensohen  dort  im  Eifer  ihres  Beruft,  der  Fieoheret,  so 
ziemlich  des  einsigen,  den  die  Natur  ihnen  neben  der  Bsodelsschiff' 
fahrl  gestattet,  sieht  man  dann  freilieh  nicht,  und  die  ovale  Sonne 
hätte  man  auch  daheim  sehen  können,  aber  daheim  macht  es  l<m< 
stände!  Bisweilen  läfst  sich  ein  unerfahrener  Roisender  das  idyllische 
Naturbild  der  nordischen  Buchten  und  den  Anblick  der  prächtigen 
Felseuwünde  am  freien  Meeresstranrie  durch  das  öftere  Erscheinen 
von  Hügeln  mit  aui^eplianztem  Beile  u  uben,  lalls  er  den  Eriauierungen 
eines  „Befahrenen"  Glauben  schenkt,  der  ihm  diese  W^^eiser  der 
Schiffobrt  swisohen  den  Scharon  als  »KSppelberge"  eiii^lart.  Bs  soll 
auch  vorkommen,  dafs  man  einem  arglosen  Binnenländer  den  Polar- 
kreis durch  einen  Msrinegucker  seigt,  in  dem  man  einen  Faden  be> 
festigt  hat.  Solche  Nebenunterhattungen  kommen  indessen  nicht 
häufig  vor«  und  man  begnög^t  sich  im  all;?emeinen  mit  dem  herrlichen 
Panorama  und  dem  Kaffee,  der  nach  der  Versieherun«?  des  Stowards 
vortrefflich  sein  mufs.  weil  er  schon  den  ganzen  Tag  auf  der  ..Traek- 
raaskine"  stand.  ..g:ezogen"  hat.  Man  läfst  sich  auch  nicht  durch  die 
verborgenen  üelahren  des  Meeres  stören;  der  Leiter  des  Postdampfers 
kennt  jeden  Klafter  des  Wasserweges,  und  das  Fahrwasser  ändert 
sich  nicht,  wie  das  der  sandigen  Flusse  in  sudlicheren  Gegenden, 
denn  der  Qrund  im  Norden  besteht  aus  Fclseo,  wie  das  Lsnd.  Selbst 
bei  gelegentlichen  Fahrten  mit  kleineii  Privatdampfcm  darf  man  ruhig 
sein,  —  solange  alles  grut  gebt,  —  denn  da  ist  ein  «Icjendt  Ifand**, 
ein  Kimdiger,  an  Bord,  der  weiliB  Beschcidi  wenn  er  sich  nicht  irrt, 
wss  allerdings  auch  mal  vorkommt.  Dann  allerdings  läuft  man  auf 
eine  der  tückischen  Unterwaaserklippen.  die  nur  einige  Fufs  tinter 
dem  Meeresspiegel  liegen  und  schon  manchen  Vertrauensseligen  in 
den  Aligriind  gezogen  haben.  Man  nennt  sie  deshalb,  wenn  auch 
ohne  anderweite  maliziöse  Anspielung,  „Gründer". 

mmmn  ud4  Erd«.  iSMu  XVHL  I.  U 
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Gfölbere  Städte  gibt  es  im  Reiche  der  Mitternachtssonne  nicht 
zu  schauen.  Doch  läaft  der  Dampfer  in  alle  Fjorde  und  hält  an 
htindert  Stellen  an.  Da  steht  dfinn  ein  Speicher  und  ein  stattliches 
Wohnhaus,  worin  der  F\anfmat^:i  des  Distrikts  wohnt,  und  weiterhin 
sieht  man  vielleicht  ein  [  aar  kleine  Häuschen,  in  denen  einige  der 
spärlichen  Eingeborenen  hausen,  die  ein  bifschen  Handwerk  treiben 
und  Gelegenheitsarbeiten  beim  Kaufmann,  beim  Heringspacken,  Roh- 
stofbftmmeln  usw.  varriebten.  Stete  ist  das  Bild  einer  solchen  Stetion 
in  dem  ruhigen  B^ord  ein  lieblidhee. 

Die  grSfMe  StUIe  der  Natur  herreoht  im.  Norden  gewöhnlich  im 
Augaet.  Dann  gleicht  das  Meer  in  den  Boohteii  einer  SpfegelffiSohe, 
die  nur  hin  und  wieder  von  einem  schwarzen  glänzenden  Ptinkt 
unterbrochen  wird,  einer  Glaskugel  ähnlich.  Kommt  man  der 
Kugel  aber  im  Boote  näher,  so  senkt  sie  aioli  unter  die  Wasser* 
fläche;  es  war  der  Kopf  eines  Seehundes. 

Die  unteren  Abhäng^e  der  nach  Süden  und  Südwesten  liegenden 
Gebirgegruppen  sind  dann  vielfach  in  Weideland  verwandelt,  mit  der 
sdlMien  Staffage  TOn  Sennhütten  und  grasenden  Kühen.  Auch  eine 
ergStslidie  Jagd  ist  dann  ffllSgli<di|  nicht  auf  den  Seehund,  den  fingt 
man  im  Wasser  nicht,  wohl  aber  auf  Wassersohnepfen,  wekihe  niofa 
an  der  Küste  um  diese  Zeit  in  groAwer  Zahl  aufhalten,  Sie  sind  so  weni^ 
»cheu,  dalb  man  sich  ihnen  im  Boote  bis  auf  20  Meter  nähern  und 
sie  mit  Dunsthagel  erreichen  kann.  Sie  laufott  paarweise  am  Strande  im 
Tan^  umher,  und  man  könnte  .sie  in  ihrem  grauen  Kleide  und  nach  ihrer 
schnellen  trippelnden  Beweg-unp  für  Italien  halten.  Ist  nur  die  eine  auf 
den  Schufs  gefallen,  so  fliei^t  iie  aivhre  wohl  ein  paar  Meter  in  die 
Höhe,  Intäi  sich  aber  sofort  wieder  aut  dem  verlasäenon  Fleck  nieder 
und  wird  dann  auch  getroffen.  Der  Eingeborene  verwendet  freilich 
keine  Mühe  und  Iceinen  SohuAi  Palver  auf  einen  so  kleinen  Bissen; 
für  den  SüdlSnder  aber,  fUr  jeden  Niobteingeborenen,  ist  eine  Wasser- 
schnepfenmahlseit  eine  sehr  angenehme  Unterbrechung  der  sauren 
Fisobspeisen  und  der  Konserrennshrung,  js  selbst  eine  Willkommens 
Abwechselung  mit  dem  sonst  recht  zarten  Lammbraten  und  dem  Renn» 
tior,  das  die  Finnen  bringen.  An  jagdbarem  Geflügel  fehlt  es  dort 
sonst  nicht,  aber  es  sind  meistens  Wasservotrcl.  die  selbst  der  nicht 
verwöhnte  nordische  Magen  verschmäht,  geschickte  Schwimmer  und 
bisweilen  uuübertreniiohe  Taucher,  wie  die  „Tcister",  die  mit  blitz- 
artiger Geschwindigkeit  im  Wasser  verschwindet,  wenn  sie  das 
Leuchten  des  Schusses  siebt,  schneller,  als  die  Kugel  oder  der 
Schrot  sie  erreichen  kfinnini.  Ist  sie  aber  getroffmi,  weil  sie  dm 
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Sehufk  niefat  sab,  und  ntoht  sofort  getStel,  so  geht  sio  dodh  zum 
Ornnde  und  boilst  siob  dort  im  Ting  fest,  wo  sie  ▼ereodet  nnd  yer- 
ankert  liegen  bleibt,  bte  die  Fieohe  sie  venehri  haben;  &n  die  Ober- 
fOkh»  konuni  sie  nioht  wieder.  M5w«i  sind  in  ungezählter  Menge 
▼orhandea,  darunter  auob  die  grofsen  sobfoen,  bis  anderthalb  Meter 
zwischen  den  Flögeln  messenden  WeirsmeermÖTen,  welche  über  die 
höchsten  Gehirgfe  des  Nordens  hinwegziehen.  Diese  Tiere  haben 
ihren  Lebensnerv  anscheinend  in  den  Flügeln  sitzpn;  sie  vemion^eu 
sich  mit  einer  schweren  Wunde  in  Brust  oder  Kopf  noch  g^eraume 
Zeit  flugreoht  zu  bewegen  und  gehen  dem  Jäger  verloren,  falls  der 
Sekafti  sie  niebl  flBgeUahm  gemadit  hat  Ist  das  aber  der  Fall,  so 
senken  sie  sieh  aulh  Wasser,  stecken  den  Kopf  unter  den  geennden 
Pittgel  und  sind  in  wenigen  Minuten  verendet.  Am  Nordkap  bansen 
eo  Tiele  Möwen,  dafe  die  troriiberlkhrendMi  Dampfer  den  Reisenden 
bisweilen  durch  einen  Kanonensch u Ts,  der  plStslich  viele  Tausende 
von  Möwen  in  die  Höhe  jagt,  das  Schauspiel  einer  Verdunkelung  der 
Sonne  durch  eine  Vogelwolke  verschaffen.  Gravitätisch  blicken  von 
den  Felsen  wänden  die  Gestalten  der  grofson,  schwarzen  Skarve  her- 
ab; man  jatrt  sie  nicht,  sie  sind  ungeniefsbar  und  haben  wenig 
Daunen,  während  die  Eidergans  in  allen  bewohnten  Distrikten  ihrer 
vielen  Daunen  wegen  gesetzlich  geschützt  ist.  Sie  füttert  mit  diesen 
ihre  Nester  aus,  die  gleiehseitig  ESter  und  Federn  liefern.  Raben 
und  KriÜien  sind  ebenfalls  in  der  NShe  aller  Fiscfaereidistrikte  zahl- 
reich vorhanden;  aeltenw  eind  Adler  sichtbar.  Kommen  sie  in  die 
Nühe  einer  Mdwenkolonie,  so  werden  sie  selbst  von  den  kleinsten 
MdwcD,  und  wSren  ihrer  nur  ein  einziges  Paar,  heilig  angegriffen, 
denn  diese  kennen  genau  den  Räuber  ihrer  Jungen.  Wird  dem 
Adler  der  Angriff  der  Möwen,  die  sich  immer  über  ihm  halten  und 
auf  ihn  herabschiefseu,  zu  unbequem,  so  wirft  ersieh  au  t  den  Rücken 
und  fliegt  in  dieser  Lage  grofse  Strecken,  indem  er  seinen  kleinen 
Feinden  Krallen  und  Schnabel  entgegenhält  Man  hat  in  jahrelangen 
Beobachtungen  der  dortigen  Vogelwelt  Oelegenbdt,  den  Flug  der 
Vögel  au  atudieren  und  su  erkennen,  dafs  dieser  sich  absolut  nach 
den  bekannten  physikalischen  Qesetsen  ▼oUsteht;  man  siebt,  wie  der 
SturmTOgd  sich  bei  starkem  Winde  im  Kreise  sehwüigt  und  dalh 
der  Vogel  am  besten  lliegt,  der  im  Verhältnis  su  seinem  Gewichte 
dl  n  L'rörsten  und  kräftigsten  Flugapparat  bat,  also  der  relativ 
leichteste  Vcigel,  und  dafs  sogenannte  Flujrsysteme,  nach  denen 
ein  V'o^el  durch  sein  „Uewiobt*'  fliegt,  unter  die  Müncbhauseniadea 
gehören. 

II* 
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NebAD  den  Wasaenohnepfen  sind  als  scbnaekhaltes  Wild  im 
SpfitBomnaar  die  fibemua  aelietten  und  sohwer  tu  erlegenden  Orno- 

g-änse  und  im  eraten  Frühjahr  der  Sneetittiog  vorhanden,  der  einen 
sehr  delikaten,  dem  der  Fettammer  ilhnliehen,  Braten  Uelert.  Dieser 
Stieelitting  sucht  im  April  die  Plätze  in  den  Niederungen  auf,  die  mit 
Moos  bewachsen  sind  und  von  deren  erhöhferen  Stelion  der  Wind  die 
Scbneeschicht  wegg-eteg-t  und  das  Moos  freigelegt  hat  Dort  fäUt  der 
Vugel  in  QeseliBobaften  von  zwanzig  biä  dreifsig  nieder  und  pickt  am 
Rande  der  Schneelinie,  auf  einem  Fleck  von  wenigen  Quadratmetern 
die  winngen  Keime.  Br  ist  ebensowenig  aoheu  wie  die  Wasser- 
Bohnepfe,  wird  er  doöh  auoh  von  den  Eängeborenen  nieht  gF^agt. 
Man  kann  ihm  alao  auoh  ebenso  nabe  kommen  und  mit  einem 
fitreiobaehufta  ein  ganaea  OutSMid  cu  Fall  bringen.  Die  AafQiegeoden 
setzen  sich  gleich  wieder  auf  denaelben  Fleck  nieJer,  und  dn  aweitiT 
Sohufs  wirft  fast  den  gannn  Reat  der  kleinen  Sobar  am.  Leider 
dauern  diese  .lag-dzeiten  immer  nur  wenipre  Taire. 

Schon  zu  Anfang  September  schickt  der  kommende  Winter  bis- 
weilen seine  Flankier  aus,  aber  Licht  ist  bis  gegen  die  Mitte  und  selbst 
bis  Ende  des  Monats  noch  in  Menge  vorbanden,  wenn  die  Luft  nicht 
aUsn  bewSlkt  ist.  Die  Refraktion  der  Sonnenstrahlen  in  der  Atmo- 
spbare  lalbt  diese  noob  lange  auf  die  Fliehe  lUJen,  IBr  welche  die 
Sonne  aohon  untergegangen  ist;  dieae  ist  deahalb  noeb  wochenlang 
sioihtbar,  nachdem  aie  unter  den  Horisont  gesunken  ist  Die  helle 
Jahresaeit  wird  dadurch  um  mehr  als  einen  Monat  verUngerti  die 
dunkle  also  ebensoviel  verkürzt. 

Die  Fischerei  zornillt  im  Nordlaiide  in  zwei  Hauptklapfen,  dt-n 
Dorsch-  und  'Jen  Ilerincrsrani;'.  Der  letzleie  hat  indessen  lange  nicht 
die  Bedeutung  des  ersteren;  «r  findet  im  llerbste  stalte  dauert  meist 
nur  eine  kurze  Zeit  und  gibt  nicin  zu  dem  regen  und  ausgedehnten 
Verkehr  Veranlassung,  der  den  Dorschfang  begleitet.  Der  Ertrag 
der  Heriagsflsoherei  wird  sofort  verpackt  und  rersandt.  Der  Dorsob- 
Üuig  geht  im  Winter  vor  sich,  der  Ertrsg  gelangt  aber  erst  im  Bommer 
aor  weiteren  Behandlung.  Bis  dabin  Hegt  der  Fisch  auf  den  Felsen 
oder  hingt  an  GerUstsn  sum  Austrocknen,  wobei  der  fortwihrende  Frost 
ihn  vor  dem  Verfaulen  bewahrt.  Schon  im  Sommer  ist  man  in  sUen 
Fischdistrikten  des  Nordlandes  damit  beschäftigt,  die  Wohnungen  der 
Fischer  und  'V]f  Gerüste  zum  Aulhängen  der  Fische  und  Köpfe  fürdio 
nächste  Kampagne  in  Stand  zu  setzen.  Wo  Guano-  und  Tran- 
labriken  sind,  werden  auch  diese  im  .Spätherbst  wieder  ausgetn  si-^rrt; 
wenn  die  Fabrikation  zumeist  wegen  Mangels  an  Rohmaterial  -stockt. 
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[n  dieser  Zeit  benutzt  man  das  noch  vorhandene  Himinelslicht,  bevor 
die  Sonne  gänzlich  verschwindet. 

Bis  gegen  Ende  September  ist  der  Ta^*-  im  Norden  länger  als  in 
den  BQdlioheniD  Breiten,  weil  dieSonne  auch  nach  demHerbatlquinoktium 
nooh  liagere  Zeit  naoh  ibrein  Unteigaage  sichtbar  bleIbL  Während 
aie  im  SSden  mehr  oder  minder  aenkreeht  ainkt«  gleitet  aie  im  Norden 
auf  einer  nur  eehwaoh  geneigte  Ebene  hinab  und  bleibt  geraume 
Zeit,  am  Abend  wie  am  Morgen,  dicht  unter  dem  Horizont,  ao  dafiB 
aie  noch  sichtbar  bleibt  und  auch  nach  ihrem  Verschwinden  noch 
eine  lange  Dämmerung'  crzeupft.  Um  so  schneller  aber  verkürzen 
sicii  die  Ta^e  von  Oktober  an,  und  gegen  Ende  November  wird  die 
Sonno  auch  mittags  nicht  mehr  sichtbar.  Die  Finsternis  wird  dann 
bei  bedecktem  Himmel  so  tief,  dafs  sie  wte  eiu  schwarzes  Tuch  vor 
den  Augen  hSngt.  idan  aohriokt  suröok,  wenn  man  ani  dmn  er- 
lenobteten  Zimmer  hinane  in  die  nndurobdringUobe  Finatemia 
bltekt,  man  iat  Teraueht  susugreifen,  um  den  dunklen  Vorhang  weg>- 
auaiehen.  Eine  ao  aohwarae  Naoht  findet  eich  in  den  aödlioberen  Breiten 
nicht,  zumal  nicht  in  den  bevölkerten  aiviliaierten  LSndern.  Wenn 
hier  die  grofse  himmlische  Leuchte  zur  Ruhe  gegangen  ist,  entzünden 
sich  Tausende  klpin  -r  irdischer  Lämpchen.  Selbst  für  die  nicht  er- 
leuchteten Flächen  werfpn  sie  noch  einen  Teil  ihres  leichtes  gegen 
die  reflektierenden  Dunstsubiohten  der  Luft,  bü  dafs  es  kaum 
noch  ganz  unversorgte  Stellen  gibt  Wo  sich  aber  solche  weiter  im 
Süden  finden,  da  herrscht  ewiger  Sommer  mit  kristallklarer  Luft,  in 
welcher  aur  Naehlseit  der  Weg  der  Oeaebftpfe  von  Millionen  funkeln- 
der  Sternchen  am  tiefblauen  Firmamente  beleuchtet  wird,  wenn  anoh 
der  Mond  nicht  am  Himmel  aleht.  Die  lange  nordiaohe  Nacht  echeint 
BClbat  die  Fleche  im  Meere  nicht  au  erfreuen,  denn  kaom  beginnen 
gegen  die  Mitte  Januar  die  ersten  Sonnenstrahlen  um  12  Uhr 
mittags  die  Spitzen  der  hohen  Felsen  minutenlani:  r.ii  vergolden,  so 
ziehen  sie  in  dichten  Scharen  zu  den  aeiclitesten  Stellen  der  Küste, 
zwischen  die  Inseln,  um  ihre  neuerwachte  Lebenslust  zu  bekunden 
und  zu  laichen. 

Das  ist  nun  den  Fischern  wohlbekauut,  und  deshalb  wird  es  gegen 
Anfang  Januar  auf  den  südlichen  Inaein  dea  Biameerea  und  auf 
den  Lofoteninaeln  lebendig.  Zu  Hnnderten  nnd  Tausenden 
kommen  aie  dann  von  allen  Seiten  herangeaegelt  und  Betzen  ihre 
Nelse,  Leinen  und  Schnüre  in  Bereitschaft.  An  den  bequemsten. 
Landungsst eilen  aller  grofsen  Lofoteninseln  wohnen  MKaufleute'',  wie 
man  gemeiniglich  in  Deutschland  aumal  an  kleineren  Orten,  „Krämer^, 
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wie  man  in  Hamburg,  „Gemischte  Warenbäniilei wie  mau  prazisur 
in  Wfon  sagt,  „Ljuidhjindler**,  wi«  nuui  sie  weniger  gensu  im  Nurdeii 
nennt,  denn  sie  hsndeln  weder  mit  Lsnd,  nodi  ine  Lsnd  hinein, 
sondern  immer  suf  die  See  hinans  und  swsr  mit  «Uem  mögUeben, 
was  an  Speise,  Trank  und  Kleidmig  dort  gelmhiehUeli  ist  oder  zu 
den  Bedürfaiaartikeln  eines  Seefischers  gehört  Doch  machen  die 
meisten  von  ihnen  auch  recht  ansehnliche  Geschäfte  in  Fischen  und 
F'iscliprothikten  und  gehören  zu  den  oberen  Zehntausend  im  Norden. 
Ein  Landhändler  ist  fast  immer  ein  „flinker''  Mann,  kein  Eini^eborenur 
von  Herkunft;  der  Anfantr  seines  Geschlechtes  dutierf  vielfach  noch 
aus  der  Zeit,  wo  der  Norden  uas  Oa^'enne  Däneinarks  war,  das  seine 
allzuflinken  Leute  für  ihre  Peooadilien  dahin  schickte.  Daher  aucti 
viele  sobleswig^bolsteinteehe  Nmnen  aoa  alter  Zeit  unter  dmk  nor* 
diaohen.  Das  darf  aber  weder  den  Landhindler,  noob  unser  «atamm- 
vwwandtes"  Lilndohen  krSnken,  denn  unsere  Vorfahren  haben  wir 
alle  nioht  gemacht. 

Diese  Landbüadler  sind  simtlich  Eigentümer  oder  Pächter 
gröfserer  Distrikte  und  halten  an  ^-eeig^eten  Uferplätzen  Häuscbea 
zur  zeitweilif^en  iJenutzung'  für  die  Fischer  vorrätig.  Wie  alle  Ge- 
l)äude  dort,  sind  auch  diese  F'iseherhütlen  als  Blockhäuser  aufgeführt. 
Die  Aufsenwände  bestehen  also  aus  flach  aufeinanderiiegendeu,  an 
zwei  Seiten  roh  behauen en  und  durch  Zapfen  zusammengehaltenen 
Balkenlagern,  deren  Fugen  mit  Moos  abgediebtet  sind;  darüber  liegen 
horixontai  klinkerartig  übereinander  greifende  Bretter,  die  Sehnee  und 
Regen  ableiten.  Auf  dem  ebenfalls  aua  Brettern  gefertigten  Daehe 
ruht  eine  Sohicht  dünner  Platten  ▼on  Birkenrinde,  wie  die  Tafeln  eines 
Sdiieferdaehee,  und  diese  sind  wiederum  mit  dicken  Orassoden  be* 
deckt.  Im  Sommer  wächst  das  Gras  auf  diesen  Dächern  vortrefflicb, 
die  Ziegen  benutzen  sie  dann  als  Weideplatz.  Ein  Fenster  an  der 
Reite  und  eins  auf  dem  Dache  gestatten  dem  Himmelslioht,  soweit  es 
im  Winter  vorhanden  ist,  Zutritt  in  die  Wohnung.  Diese  ist  meistens 
in  zwei  Gelasse  geteilt,  eines  lür  die  Geräte  und  eines  zum  Wohnen. 
Hier  wird  nun  gekocht,  gespeist,  geraucht,  geflickt  und  geschlafen. 
Mitten  im  Wohnräume  steht  ein  kleiner  eiserner  Koehofen,  und  an 
den  Wänden  aind  Betten  angebraoht,  eins  in  jeder  BSoke.  In  jeder 
Bettstelle  sohlafen  zwei,  hin  und  wieder  noeh,  wie  früher  allgemein 
üblioh,  drei  Pisoher,  die  dabei,  auf  der  Seile  liegend,  fest  aneinander 
geprefst  sind  und  sich  nicht  regen  können.  Man  begreift  nicht,  wie 
diese  Leute  sich  in  einer  derartigen  Lage  von  ihrer  unendlich  müh- 
seligen Arbeit  M'holen  können.   Aber  sie  erhalten  sioh  gesund  und 
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klüftig  dabei,  obgleich  die  Fieohereiieit  mitten  io  den  nordieehen 
Winter  fsllL 

Allen  Fieohen  wird  der  Kopf  abgeaohnitteo,  vielen  «lob  die 
Rüokengrite  aaegetrennt.  Wo  letzteres  siolit  geschieht,  werden 
(He  Fische  paarweise  an  den  Schwänzen  zusammengebunden  und  an 
Gerüsto  g'chängt,  andere  werden  gespalten,  flach  gedrückt,  „fläkket", 
wie  der  Fläckhering,  der  davon  seinen  Namen  hat,  und  auf 
ilaoheu,  nackten  Felsen  getrocknet.  Das  Einsammeln  der  ge- 
trockneten Fische  in  den  Fischereidistrikteo  darf  erst  Mitte  Juni 
geaohehen;  dann  mub  jeder  aar  Stelle  aein  und  auf  »ein 
Eigentum  aebten.  Wer  aber  vorber  eiob  anf  den  einsamen  Trocken- 
platcen  an  sobaffan  maoht,  ist  ein  Unbefiigter,  der  ala  Dieb  angeballen 
werden  kann.  Auflier  den  Aufkaufereobiffen  pflegen  sioh  aar  Fisoberei- 
seit  auch  Fahrzeuge  mit  ganzen  Warenlagern,  wie  VerkauCsläden  ge* 
ordnet  und  glänzend  beleuchtet,  einzustellen,  auf  welchen  dann 
namentlich  die  Bewohnerinnen  der  Distrikte  ihre  Sehnsucht  nach  einem 
neumodischen,  bescheideneu  Stoffe  befriedigen  können. 

Ist  der  Himmel  gnädig,  dann  liegt  auf  allen  Inseln  und  Holmen 
eine  Schneeschickt,  deren  Schimmer  weit  draufsen  auf  dem  Wasser 
sioblbar  ist  und  die  Umriese  dee  Landes  bequem  erkennen  läCst,  so 
dab  der  Fiseber  eioh  orientieren  kann.  Dar  Scbnee  ist  dann  von 
oben  beleuobtet,  vom  Monde»  den  Sternen  oder  Tom  Nordliebti  dieser 
Sonne  des  nofdiseben  Winters. 

Um  einen  duttkl«i  Halbkreis,  der  sieb  am  nordliohen  Himmel 
zeigt,  bildet  sicb  ein  schwacher  Llobtschein  und  sendet  Tereinzelte, 
schnell  wieder  erlöschende  Strahlen  von  seinem  Zentrum  aus.  Bald 
werden  die  Strahlen  häufig'er,  dauernder,  breiter,  sie  nehmen  zackige 
Formen  von  weifslichem  Lichte  an,  die  allmählich  in  Wolkchen  über- 
gehen, deren  Umrisse  sich  beständig  unter  zitterndem  Leuchten  ändern 
uud  sich  imiuei'  zahlreicher  über  den  Himmel  verbreiten,  bis  sie 
ihn  vom  Norden  über  den  Zenit  und  die  IfiUlle  des  Sfldbimmels 
hinweg  und  von  Osten  bis  Wssten  tut  gsnz  in  tausend  kleinen 
Figuren  von  den  bsrookstm  Formen  bededten.  Bei  wolkenloser  Luft 
sehimmert  dann  das  ganze  Firmament  von  sobneeweilb^Wandelbildem» 
die  sich  scheinbar  dampfend  vermisohen  und  trennen,  als  hätte 
eine  Riesenhand  in  flüssigen  Phosphor  getaucht  und  Hieroglyphen  an 
liie  liimmelsdecke  gezeichnet.  Blitze  und  Farben  hat  das  Nord- 
licht nicht.  Die  vermeintliche  Wahrnehmung-  solcher  Erscheinungen 
beruht  auf  optischer  Täuschung  oder  atmosphunsuhen  ZufäUigkeiten. 
loh  habe  auch  von  keinem  Nordländer  gehört,  Uafs  er  farbige  Nord- 
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lioh(«r  geteben  habe.  Wobl  aber  kana  ein  farbiger  Sobein  in  Daulaeh- 
land  und  weiter  im  ^den  sichtbar  werden. 

Sowie  beim  Rp^enbogen  rfip  Sonnenstrahlfii  durch  Brechung  in 
den  schwebenden  Waseerbläschen  farbige  Strahlen  erzeugen,  so  kann 
auch  das  Nordlicht  in  einer  mit  Wasserbläschen  beladenen  Wolken- 
schicht einen  purpuren  Streifen  liefern,  und  selbst  zittern  könnte  dieser, 
ähnlich  wie  es  das  Nordlicht  tut.  Aber  zu  einem  hettiiren  Zuckon,  zu 
einem  piutzHchen  Erlöschen  und  Wiederaufflammen  eines  solcheu 
gebroohenen  Sirahlenbündels  würden  eich  kaum  die  abnosphirisohen 
Bedingungen  finden. 

Im  Nordlande  kann  eine  solche  Eh>echung  in  den  Wasser» 
bläsohen  der  Atmosphäre  nicht  stattfinden,  denn  deren  gibt  es  dort 
zur  kalten  Nordlichtaeit  nicht,  wohl  aber  auf  dem  mehrere  hundert 
Meilen  langen  Wege  nach  Deutschland. 

Die  Entlad unf^en  des  Erdmaj^nelismus,  die  das  Nordlicht  zu- 
wege bringen,  vollziehen  sich  zweifellos  in  sehr  hohen  Regionen, 
denn  das  Licht  ist  auf  sehr  weite  Entfernungen  sichtbar.  Da  die 
Formen  desselben  keine  im  Detail  feststehende  und  im  voraus  be- 
stimmbare, sondern  phantastische  und  stetig  sich  verändernde  sind, 
so  läht  sich  aneh  ksin  Punkt  fsstsetseo,  den  man  gleichzeitig  aus 
verschiedenen  Entfernungen  betrachten  und  auf  seine  Höhe  über  den 
Horisont  untersuchen  könnte.  Es  labt  sich  also  nicht  wohl  eine  aufge» 
neuer  Messung  beruhende  Berechnung  anstellen.  Immerhin  Ist  eine 
S^chätzung  möglich.  Die  auf  den  Lofoten  leuchtenden  Nordlichter  sind 
in  Bergen  und  weiter  südlich  sichtbar,  allerdings  nicht  immer  wegen 
der  atmrisphärischen  TTindernisse,  Dafa  es  andere,  südlichere  Nord- 
lichter sein  könnten,  ist  ausgeschlosiäen;  man  niüfste  sie  dann  auf  den 
Lofoten  südlich  entstehen  sehen;  was  aber  niemal:s  der  Fall  ist,  denn 
wenn  sie  sich  dort  auch  iiber  einen  gröfseren  Teil  des  südlichen  Himmels 
verbreiten,  so  ist  ihr  Ausgangspunkt  doch  immer  der  Norden. 
Nimmt  man  nun  auch  an,  dafs  nur  der  südliche  Rand  des  Nordlichtes, 
wenn  es  sitdi  bis  gegen  45  Grad  über  den  Südhimmel  ausgedehnt 
hittte^  in  Beigen  gesehen  würde,  so  mfirste  das  Licht  schon  4  Meilen 
hoch  stehen,  und  die  Fläche,  die  das  Nbrdlioht  in  der  Airaospbäro 
einnähme,  würde  über  10  (»00  Quadrat inei Inn  betragen.  In  Wirklich- 
keit ist  die  Fläche  wohl  meistens  eine  viel  ausj^edehntere  und  die 
Höhe  eine  viel  LTÖfserp.  denn  oft  sind  schnn  Nordlichter  in  Nord- 
und  Mittel-Deutschland  liesehen,  und  dafs  dies  niclit  häutiger  geschieht, 
bat  seinen  Gruiid  vermutlich  nur  in  den  Wülkenschleiern,  die  vor 
dem  llach  emlallenden  Lichte  auf  dem  langen  Wege  ausfrebreitei  sind. 
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Um  aber  von  d«n  Lofoten  bis  Norddeutpohlwid  siobtbor  sn  seiii,  möfste 
d«B  Nordliobt  16  Meilen  hoch  sein  und  wQrde  «uf  dem  Eismeere 
eine  FUohe  von  40000  Qoadrstmeilen  bedecken.  Es  mag  daraus 
entnommen  werden,  was  von  der  BraSblungr  über  angebliche  Studien 

sur  Hervorrufung  eines  Nordlichts  auf  künstlichem  Wege  zu  halten  ist. 

Aber  nicht  immir  ist  das  Wetter  günstig,  nicht  beständig  sebeint 
das  N^ordlicht.  nicht  immer  ^eht  der  Zuet  der  Fische  dahin,  wo  die 
Netze  hängen  und  die  f^einen  gestreckt  sind.  Nur  zu  liäulig  stürmt 
es,  nur  zu  oit  ist  das  Meer  tagelang  eine  sohäumeade  Fläche,  und 
*  an  den  Felsentrüramem,  die  tausendfach  das  nordische  Ufer  um- 
kränzen, spritzen  die  Wellen  als  weifser  Gischt  haushoch  in  die 
Luft  Dann  schaut  der  Fischer  trübselig  auf  seine  JagdgrUode,  wo 
seine  Gerfite  in  Gefahr  sind,  vom  Sturme  zerrtseen  su  werden,  und 
wo  sein  Fang  verdirbt  «Hanj  er  styg  idag!^  helfet  es  dann.  „Er  ist 
böse  heute!"  «Br*  ist  immer  das  Wetter.  Bei  Unwetter  bleibt  der 
Fischer  am  Lande,  aber  bei  zweifelhaftem  Wetter  zieht  er  oft  hinaus, 
und  der  Sturm  kommt,  bevor  er  heimgekehrt  ist.  Dann  gilt  e?,  fiir 
das  Leben  zu  kämpfen.  Viele  Fischerfahrzpuirf  sind  nur  otTcni>  Boote. 
Die  gröfseren  der8eH>pn,  die  sogeuannlen  Fetnbiirin<:s,  beginnen  zwar 
allmählich  zu  verschwinden,  um  kleinen  Fisohdanipfern  und  Motor- 
booten l'iatK  zu  maciieii,  aber  die  zweite  Klasse,  die  Otrings,  sind 
noch  sahireich  vertreten.  Sie  gehen  allerdings  nicht  sehr  weit  aufs 
Meer  hinaus,  aber  auch  bei  besehiinkton  Fahrten  sind  die 
Fischer  in  den  kuraen  Tagen  des  Januars  und  Februars  nooh  vielen 
Gefahren  ausgesetzt  Die  nordischen  Boote  sind  ausgeseiobnete  Segler 
und  so  leicht^  dafs  sie  wie  Wasservögel  durch  die  Wellenköpfe  eilen; 
aber  dennoch  bringt  sie  bisweilen  ein  plötzlicher,  gewaltsamer  Wind- 
stoTs  7:um  Kimtern.  W  er  dann  schwimmen  kann  oder  Glück  hat, 
klammert  sieb  an  das  gekenterte  Boot  und  sucht  sein  Messer, 
wie  es  jeder  Ök.uidiuavior  im  Norden,  Müunleiu  wie  Weiblein,  an 
der  Hüfte  trägt,  in  die  föhrenen  Planken  des  Bootes  zu  schlagen, 
um  sich  zu  halten  oder  auf  den  Kiel  des  Bootes  zu  gelangen,  bis 
Hilfe  kommt  f«ille  *ie  kommtl  Denn  schnell  mute  sie  kommen;  es 
sind  10  Grad  Kälte. 

Wenn  aber  auch  alles  nach  Wunsch  geht  wenn  der  Fischer 
mit  gutem  Fange  und  ohne  Unfall  heimgekehrt  ist  so  erwartet  ihn 
noch  eine  langwierige  Arbeit  am  Lande.  Die  Fische  müssen  ber<rerichtet 
und  an  die  Handelsschiffe  ireschalTt  oder  sie  müssen  aufgehängt. 
Lebor.  Rogen  und  Köpfe  an  d'w  Fabriken,  Landhändler  oder  HohstofT- 
sammler  abgeliefert  werden.  Das  geht  nicht  ohne  etwas  Lauferei  am  Lande 
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Ab  and  iMrutot  dem  Fifltther  de^tb  gni»»  BMohwwde.  D«im  so 
gewandt  er  aueh  im  Boote,  auf  seinem  Blemeat  ist,  ja  eebon  in  der 
Nähe  desselben,  wenn  er  In  Holisofauhen  oder  Pantoffeln  über  die 
glatten,  ▼om  Wasser  bespülten  Steine  springt,  so  ungelenk  ist  er 

aureerhalb  des  Bootes;  eilen  kann  er  am  Lande  überhaupt  nicht. 
Geht  er  im  Winter  zum  Fabrikkontor,  um  seinen  Schein  für 
gelieferte  Leber  oder  Köpfe  zu  holen,  oder  um  nach  beendeter 
Fischerei  zu  „klarieren'',  um  Abrechnung  zu  halten,  und  Hegt  das 
Bureau  im  prstpn  Stork,  m>  betrachtet  er  die  Treppe  erst  eine 
Weile,  bnvor  er  sich  zum  Aufstieg  entschliefst  Hat  er  dann  einen  • 
Fnh  auf  die  erste  Stufe  gesetzt,  so  setst  er  den  anderen  daneben, 
und  die  folgenden  Stufen  werden  in  derselben  Weise  Mg^ommen**. 
Er  kommt  aber  doch  endlioh  oben  an  und  steht  vor  dem  Eingang 
des  AUerheUtgaten.  Naehdem  er  aueh  diesem  seine  stille  Betraobtung 
gewidmet  ha^  bfiokt  er  Bi<di  auf  die  Erde  und  klopft  dioht  am  Fufb- 
boden  gegen  die  Tür.  Auf  das  „Herein**  tritt  er  behutsam  ins  Zimmer, 
wendet  sich  aber  sogleich  wieder  zur  Tür  und  drückt  dag-ep-en.  als 
müfste  er  durch  ihre  Breiter  wieder  ins  Freie.  Er  benützt  diese 
Kunstpause,  uin  sich  seines  „braunen  Bonbons  zu  entledigen,  den 
er  stets  iui  Munde  führt,  und  dreht  sich  dann  geg-en  den  Ofen,  der 
immer  dicht  neben  der  Tür  steht,  um  diesem  aus  dem  Spalt  seines 
wsiftaen  Geblsass  einen  flüssigen  Qrufte  m  senden,  gegen  welohe  Ver- 
traulichkeit derselbe  jedoch  sisohend  protestiert  Nunmehr  wendet  der 
Besucher  endUch  sein  AntUts  dem  Schreiber  au  und  bringt  sein 
Anliegen  vor.  Auf  die  xusttmmende  Antwort  dankt  er  alabald  durch 
den  freundigen  Ruf:  „Det  var  snild!**  „Das  ist  brav!"  und  reicht  zu- 
gleich seine  Hechte  zum  freundschaftlichen  Drucke  hin,  jedoch  nicht, 
ohne  sie  ffereinii^t  zu  haben,  indem  er  f?io  .,auf  natürliche  Weise"*  be- 
leuchtet und  am  Gesäfs  seines  Beinkleides  wieder  alitrocknet.  Diese 
Sitte,  einen  Dauk  durch  das  Hinhalten  einer  mehr  oder  minder  rein- 
liohea  llanii  auszudrücken,  ist  ebeu  im  Norden  allgeaiein.  Selbst  der 
familienweise  auf  Almosen  reisende  Lappe  oder  Finne,  der  sich 
stumm  bettelnd  bei  der  KuohentBr  aufbtellt,  hiUt  nach  Empfang  einer 
Oabe  seine  Hand  zum  gefälligen  Drücken  hin. 

Einem  Pastoren  wurde  es  von  den  Fisobem  sohr  -Terargt,  dals 
er  solchen  Dank  nur  durch  Stellvertretung  entgegennahm.  Den 
Pastor  und  den  Fischerei-Arzt,  welohe  die  Regierung  zur  unentgeltlichen 
Behandlung  der  Fischer  in  die  gröfseren  Fischerei -Zentren  ent- 
sendet, -suchen  die  Fischer  bei  jeder  passenden  und  unpassenden 
Uolegenheit  auf,  um  sich  iiat  zu  holen.  Dem  Pastor  wollte  nun  das 
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flniodedrücken  nicht  bebageD;  er  telxle  sioli  also,  wie  ein  Poetbeainter 
oder  HÜBenbahn-Kawierer  hinter  einen  Verschlag  mit  KlappfcDster,  und 
hielt,  wenn  der  Fischer  den  gewissenhaften  Versuch  machte,  sein  ge- 
reinigtes Händchen  auch  da  hindurch  zu  zwängen,  ihm  ein  Lineal 

zum  Drücken  hin.  ..Det  var  ikke  snild!'*  ..Das  war  gar  nicht  brav!" 
nipintpn  die  Fischpr;  sie  drücken  ja  nifmals  selbst,  sondern  halten 
nur  die  Hand  zum  Druck«'  hin.  und  gegen  das  Lineal  ht  gten  sie  zur 
Erfüllung  dieser  Pflicht  ein  berechtigtes  Mirstrauen.  Und  so  unrecht 
hatten  die  guten  Leute  nicht,  denn  dafs  sie  es  nicht  besser  ver- 
standen, dafs  sie  das  OefOhl  ihres  WoblwoUens  nicht  anders  aus- 
andrücken  vemiögM,  als  ihre  Vorfshren  SOG  Jahre  IHiher,  daran 
hahen  snm  guten  Teil  der  Pastor,  smne  Kollegen  und  seine 
Vorfahren  schuld.  Ein  Zurückweisen  seines,  wnin  auch  primitiTsn, 
Freundschaftsbeweises  kränkt  den  Fischer,  denn  wenn  er  auch  kein 
..flinker"  Mann  ist,  so  ist  er  doch  stete  eine  ehrliche  Flaut.  Er  ^erw 
schlieTst  weder  sein  HaT]s,  noch  sein  Hen,  soweit  er  letzteres  in 
Sprache  und  Gebärde  zu  offnen  vcrmair 

Hat  der  Pascher  nun  seinen  Fang  endlich  hergerichtet  und  ab- 
geliefert oder  aufgehängt,  so  ist  es  später  Abend  geworden.  Nun 
darf  er  essen  und  bis  zu  früher  Stunde  auf  seinem  harten  Lager  liegen ; 
denn  ruhen  wagt  man  kaum  su  sagen.  Oft  läbt  die  Brsohöpfung  ihn 
nicht  einmal  dssu  kommen,  seine  nabkalten  Kleider  absulsgen.  Das 
Leben  des  Fischers  während  der  Fiscbereiseit  ist  also  kein  angen^me«, 
und  doch  wünscht  er  nichts  sehnlicher,  als  hinausfahren  au  kSnnen  aofh 
Meer,  wo  er  der  Seinen  Unterhalt  für  das  kommende  Jahr  erwerben 
soll.  In  seiner  Hütte  ist  pb  auch  nicht  gerade  hehaijlich,  wenn  Un- 
wetter ihn  am  Ausfahren  hindert.  Sind  die  Flick^^rhciten  an  den  Ge- 
räten beendet,  so  hat  er  nur  seine  Pfeife  zur  Unterhaltung.  Er  könnte 
sich  allerdings  auch  nützlich  beschäftigen  uud  um  die  Hysriene 
seines  Aufenthaltsortes  verdient  machen,  wenn  er  die  Umgebung  seiner 
Wohnung  etwas  ssuhern  wollte,  das  liegt  aber  nicht  in  seinem  Kurs. 
So  mufs  er  sich  denn  in  acht  nehmen,  dafs  er  nidit  ausgleitet,  wenn 
er  aus  seiner  Hütte  tritt,  denn  rund  um  dieselbe  liegen  Abfalle  von 
ausgeschlachteten  Fischen.  Btwas  riinmen  die  »Ausgioger'*  darin 
auf.  Daa  sind  die  groihsn,  dickhehaarten  Schafe,  die  nicht  in  den 
Stall  kommen,  die  den  ganzen  Winter  in  der  nordischen  Kälte,  Tag 
unri  Nacht,  draiifsen  bleiben  und  ihr  Putter,  das  Moos,  unter  dem 
Schnee  suchen,  den  sie  mit  den  harten  Hufen  we;^kratzen.  Sie  fressen 
auch  die  blutigen  Einjreweide  der  Frische,  denn  die  Nahrung  unter 
dem  Wintermantel  des  nordischen  Bodens  ist  oft  recht  schwer  zu  er- 
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retoben.  Bb  sohneit  biBweilen  sehr  dioht,  so  dicht,  dallB  manaufiehit 
Sohritte  nichts,  mehr  erkennen  kann.  Dann  legen  eioh  die  gUtsem« 
den  Flocken  bald  vier  ond  fünf  Meter  hoch  auf  Weg  und  Steg, 

hüllen  die  grörseren  Gebäude  bis  sum  Dache  ein  und  lassen  die 
Fiscliprhiitten  vollständig'  unter  der  weifsen  Decke  verschwinden.  Ea 
rntjeseri  dann  schiuchtenförmigu  Weg'p  von  einer  Wohnunjr  zur  andern 
gegralieu  werden.  Ein  solcher  Schneefall  mit  dicken  Flocken  ist  in- 
dessen noch  lauge  nicht  so  scblimin  wie  ein  nordischer  Schneesturm 
mit  wandelnder  Masse.  In  der  Sahara  wird  der  feine  Wüstensand 
▼OQ  Winde  au  wirbelnden  Sandhügeln  geformt,  die  alles  Leben  unter 
ihrem  eilenden  Laufe  ersticken.  Ebenso  trügt  der  Sturm  im  Norden, 
wenn  es  bei  starkem  Froste  schneit,  die  feinen  E^kristalle  sn  Hügeln 
ausammen  ond  wälst  sie  als  hohe  Wellen  fiber  den  Boden. 
Sie  fahren  schnell  genug  dahin,  um  selbst  ein  Sohlittenpferd  einsu- 
holen  und,  wenn  auch  selten,  so  sind  sie  doch  mitunter  hoch  genug,  um 
Pferd  und  Schlitten  zu  bedecken:  dann  fliegen  sie  nicht  w^itpr  <\f 
bleiben  auf  den:  Hindernisse  lieg-en  und  begraben  es.  FulHganger 
werden  leicht  von  solchen  wandernden  Schneehügeln  eingehüllt,  zu- 
meist auch  sofort  umgeworfen.  lü>  ist  sogar  vorgekommen,  dars  Menschen 
auf  diese  Weise  zwanzig  Schritte  von  ihrer  Wohnung  im  Schnee  er- 
stickt  sind.  Wenn  der  Sturm  tobt»  so  zittern  nicht,  nur  die  Planken 
der  SchifiTe  auf  den  Wellen,  auch  die  Häuser  sittem,  und  die  Bilder 
and  Spiegel  an  den  Wänden  schwanken  hin  und  her,  wenn  die 
Sturmwoge  vorüberroltt.  In  den  Schluchten  der  hohen  Felsen  auf  den 
Inseln  der  Lofotengruppo  alter  heult  der  Sturm  nicht,  er  donnert  un- 
ahlh'ssi^,  und  die  nackten,  steinernen  Wände  rufen  den  Donner  zehn- 
fach nacl). 

In  ungünstigen  Wintern  passiert  es,  dafs  während  der  ganzen 
Fiscbereikampagne,  von  Mitte  Januar  bis  Mitte  April,  nur  zwanzig 
Fischtage  vorkommen,  aber  das  sind  zum  Glück  für  die  Fischer  Aus- 
nahmen. Im  Durohsduiitt  ist  der  Ertrag  ein  lohnender;  die  Fische 
kommen  auch  regelmafiiig  in  der  gewohnten  Anzahl  wieder  und  er- 
zählen ihren  BrQdem  Im  Ozean  nicht,  wie  viele  von  ihnen  geihngen 
wurden.  Ist  der  Dorsch  dumm  und  ihul  und  lätet  er  sich  ob  dieser 
Eigenschaften  als  „Torsk"  bcscichnen,  während  sein  Familienname 
doch  „Skrei"  ist?  Oder  ist  er  gleichmütig,  wie  ein  Philosoph  sein 
könnte,  und  nimmt  sein  Schicksal,  seinem  Philcsophem  entsprechend, 
als  Pflicht  oder  als  Kismet  an  und  denkt  an  die  Skreihouri  iui 
künftigen  Leben  y  Genug,  er  kommt  wieder  und  läfst  sich  auf 
dreierlei  Weise   fangen,    nämlich    mit   dem    Hängenetze,   mit  der 
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Leine  oder  mit  der  Angel.  Die  Oante  «ind  an  der  oberen  Kante 
mil  Sohwimmem  verseben  nnd  an  der  unteren  belastet,  damit  sie 
sieh  ftufreelit,  wie  eine  Wand,  im  Waaaer  balten;  sie  werden  bis  in 

die  Tiefe  hinabgelassen,  in  der  man  den  Heeressug  der  Fische  ver- 
motet  und  mehrere  nebeneinander  verankert,  so  dafs  sie  einen 
yrofsen  Teil  des  Qewässprs  durchschneiden.  Für  die  niutiimrsliche 
Tiefe  hat  der  Fischer  verschiedene  Anzeichen  im  Wetter  und  durch 
Beobachtung  beim  Heranziehen  der  Fischheere  aus  dein  Meere. 
Gegen  diese  Netzwand  rennt  nun  der  nach  Hunderttausenden  zählende 
Schwärm.  Die  Maschen  der  Qarne  haben  ein  vorgeschriebenes 
Mafb,  so  dab  die  kleinen  Ffselie  faindurohsehlupfeu,  während  die 
groben  mit  dem  Kopf  bindngeraten,  aber  nioht  weiter  können,  sie 
öffiaen  dann  die  Kiemen  und  die  Maaahen  baken  sieb  in  diese  fest. 
Wenn  die  Fisebe  gedrillt  und  nioht  ebmi  Oorsobe  wären,  so  würden 
sie  bei  ihrer  grofsen  Menge  das  ganze  Netz  mit  fortnehmen  oder  sich 
vorsichtig  wieder  mit  den  Kiemen  aus  den  Maschen  ziehen,  aber  der 
Dorsch  ist  eben  nicht  «jedrillt  und  stren^'t  g'tch  auch  nicht  gerne  an; 
er  bleibt  geduldig  im  Garne  stecken  und  ist  in  dieser  Lage  sehr 
sehne!!  ein  toter  Mann.  Kann  das  Netz  wegen  Unwetters  nicht 
binnen  24  Stundeu  gezogen  werden,  so  faulen  den  gefangenen  Fischen 
Sohwans  und  Flossen  ab,  soweit  niebt  sohon  ibre  Brüder  von  ihnen 
frubslQi^n.  Dsnn  haben  sie  ihre  Bestimmung  verfehlt  und  reisen 
nioht  als  Klippfisobe  nach  Spanien,  noob  als  Rundfiscbe  in  ein  Naeb* 
barland,  sondern  müssen,  gleieb  dem  veraehteten  Roobent  in  die 
Quanofabrik  wandern.  Der  Rochen,  „Skat^isk'^  gilt  im  Norden  als  un- 
rein,-und  selten  nur  werden  einzelne  Teile  de8se!l)en  von  Freidenkern 
gegessen.  Zwm  Glück  für  die  Fischer  widerfährt  dem  Dorsoh  diese 
Kränkung  nicht  allzuoft! 

Üic  Leincnßscherei  geschieht  verniitteis  einer  grofsea  Schnur, 
der  Leine,  die  eheofails  durch  Schwiniraer,  (iewichte  und  Veranke- 
rungen, horizontal  gestreckt,  in  der  gewünschten  Tiefe  festgehalten 
wird.  An  dieser  Leine  sitzen  50  oder  mehr  kleine  Schnüre  mit 
Angehl  und  Köder.  Als  solchen  verwendet  man  Stlleke  von  Heringen 
oder  von  Tintenfischen,  die  von  den  Dorschen  mit  Vorliebe  gefressen 
werden.  Die  Angelfisefaerei  endlich  geht  mit  l^eisdiwebenden  Angeln 
vom  Boote  aus  vor  sich.  Jeder  Angler  hält  zwei  Angelschnüre,  eine 
rechts  und  eine  links,  und  macht  mit  vorgestreckten  Händen  eine 
drehende  Rcwprrnng  mit  dem  Oberkörper,  um  die  Ange!  hin  und 
her  zu  ziehen,  was  (nun  dort  „dorge"  nennt.  Garn-  und  Leinenfische 
werden  stets  tot  autgezogen,  die  .\ngeltische  aber  kommen  lebend 
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aus  dem  Wasser.  Die  Gsniflsdie  sind  die  gr^rsten,  die  LeinenBaefae 

gemeinigiich  die  näobsten  und  die  Asgelflsobe  die  kleinsten.  Letztere 
sind  am  sobmaokhaftealeii  und  liefern  auch  die  feinste  Leber  fUr 

den  Tran. 

Tm  Dtirchsohnitt  werden  auf  den  I^ofoteu  bis  zu  30  Millionen 
Dü reche  getangen,  ungefähr  die  Hälfte  des  ganseo  norwegischen 
Fisohereiertrages. 

Man  hat  natürlich  nioht  oft  Gelegenheit,  einen  lleerescug  von 
Doreoben  in  der  Nihe  su  betraohten;  denn  wenn  ancb  immer 
PlXnJtler  an  die  Oberfliobe  komnnenf  so  manobiert  das  Gros  der 
Armee  doob  in  einer  Tiefe,  die  es  der  genauen  Beobaditung  dnroh 
Mensohen äugen  entxiebt  Aber  es  kommt  doob  dann  und  wann  vor, 
dafs  der  nStim",  wie  man  solche  Heerschar  nennt,  eich  so  hoob  im 
Wasser  fortbewegt,  dafs  die  obere  Schicht  nur  eben  unter  dem  Wasser- 
spieprel  steht.  Die  Fische  sind  dann  «o  nnmittM]bar  fest  aneinander 
gedrängt,  dafs  kaum  ein  Kieselstein  durcii  den  Schwärm  hindurch- 
fallen könnte.  Gleichwohl  braucht  man  einem  I^ofotener  nicht  aufs 
Wort  zu  glauben,  wenn  er  behauptet,  auf  einem  solchen  Stmi  zu  Fufs 
Uber  den  Qimsöströmmen  gegangen  zu  sein. 

In  guten  Jahren  wandern  die  KSpfe  der  meisten  Dorsche  in 
die  Goanofabriken.  Gute  Jabre  sind  diejenigen«  in  denen  ge- 
nugend  Gras  auf  den  Insdn  gewaobsen  ist,  um  das  nötige  Futtw 
für  die  «Kreaturen**  su  liefern.  Ein  Mensch  ist  im  Nordlande  keine 
Kreatur;  er  würde  die  Bezeichnung  b5(diliobst  übel  nehmen. 
Kreaturen  sind  das  Hornvieh  und  nur  das  grofse,  also  die  Kühe 
Ochsen  g-ibt  es  im  Nordlande  nicht;  es  lohnt  sich  nicht,  sie  bei 
dem  knappen  FiittertTtrair  der  (iegend  um  des  Fleisches  wesren  auf- 
zuziehen, gleichwie  in  Spanien,  wo  es  auch  nur  Kühe  für  die 
Privat-Sohlaohtereien  und  Stiere  iür  die  öffentlichen  gibt  Bei  dem 
Mangel  an  Humuserde  auf  den  Lofoten-Inseln  kommen  der  mageren 
Gnttjahre  fast  ebensomle  vor  wie  der  guten.  Nur  auf  swei  der 
gröfsten  Inseln,  auf  Storvaagen  und  dem  Italien  Lofotens,  auf  Hasselt 
In  Testeraalen,  wo  wirkliehe  Baume  waehsen  und  wo  es  sogar  lUnf 
Pferde  gibt,  findet  sich  so  viel  Erde,  dab  ein  Mensob  beerdigt 
werden  kann.  Im  Winter,  wenn  altes  unterm  Schnee  begraben 
liegt,  geht's  auch  dort  nicht,  dann  mufs  ein  Toter  sich  oft  noch  drei, 
vier  Monate  über  der  Erde  in  Geduld  fassen.  Er  macht  sich  nichts 
daraus,  meint  man  dort.  In  minder  g^viten  Jahren  muf.s  also  das 
mangelnde  Heaiutter  iur  das  Vieh  durch  ein  anderes  ersetzt  werden, 
und  dasu  dienen  Seetaug  und  RohstoQ^  Köpfe  und  Rüokengräten  von 
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Doradien,  die  gvkoobt  und  mit  ein  w«iig  Heu  gemiBoht  werden.  In 
mageren  Jahren  können  deehelb  die  im  Norden  ueiaitgen  Fiacber 
ihre  DoreehkSpfe  euek  um  koken  Preis  niebt  verkaufiBo.  Wegen  dieaea 
Umatandes  und  des  wechselnden  Ertragea  der  Fiaoherei  ist  die  zur 
Ouanofabrikation  gpelangende  Rohstoflmenge  eine  recht  schwankende. 
Was  an  verdorbenen  Garn-  oder  lyeinen-Fiscben,  an  Ronhen  und 
selbst  an  P^iscbgräten  zur  Verarbeitung  gelangt,  ist  im  Ertrage  wenig  im 
Vergleich  zu  dem,  was  Kopfe  liefern.  Frisch  wieg^  ein  Dorsch- 
kupf  2  biä  Ü  Pfuud;  durch  die  Trookeuprozesse  verliert  er  fünl 
Sedhatal  aeinea  Oewiehtea.  Von  der  Fangzeit  im  Winter  bia  Mitte 
Juni  trooknet  der  Rohatoff  auf  den  FelMn  oder  an  QerQaten,  und 
dann  erat  kommt  er  in  die  Ouanofabriken.  Wibrend  dea  Troidmeaa 
an  der  Luft  bedarf  er  der  Beaufaiabtigong',  aumal  wenn  er  ohne  QerBate 
auf  dem  Boden  trooknet.  Er  mob  wiederholt  gewendet  und  gegen 
die  Räubereien  der  M5wen,  Raben  und  Krähen  verteidigt  werden. 
Eine  Meng'e  Leute  befassen  sich  mit  dem  „Sammeln",  dem  Aufkaufen 
dea  Kohstoffes  im  Winter  und  mit  dem  Aufpassen  während  der 
Periode  des  Trocknens  an  der  Luft.  Zumeist  sind  es  irgendwelche 
Handwerker,  die  im  Winter  keine  Beschäftigung  linden,  aber  audi 
andere  Leute,  die  dann  freie  Zeit  haben,  z.  B.  Lehrer  der  Volkse 
aobulen.  Im  Winter  kann  der  Finateraia  und  dea  Wettere  wegen  keine 
Gkibule  gehaltm  werden;  die  Kinder  können  niobt  kommen,  denn  der 
Sohulweg  iat  daa  Meer.  Die  Beaoibiehtigung  dea  RobBtoffba  nennen 
die  Sammler  „präkaTere^I  Wie  kommen  die  Ncadlandw  au  dieaem 
lateinischen  Brocken?  Der  Lehrer,  der  bei  den  Sammlern  etwa  mit 
unterläuft  und  selbst  seinen  Sack  mit  Dorsohköpfen  auf  dem  Kücken 
zum  Trockenplatze  schleppt,  hat  ihn  nicht  auf  dem  Oewissen.  der  ist 
zufrieden,  dafs  er  den  nordischen  Katechismus  lesen  kann.  Sonst  ist 
der  Ausdruck  aber  in  Norwoi^en,  Schweden  und  Dänemark  nicht  ge- 
bräuchlich, aucii  lu  Fiuulaad  nicht. 

Die  Veraibeitang  dea  RobatolTea  au  Quano,  indem  man  ihn  darrt 
und  polveriaiert,  bildet  einen  bedeutenden  Induatriesweig  im  Norden. 
Daneben  beeobftftigt  aueb  die  Herateliung  dea  Tranee  viele  Iffinde. 
Soweit  dieaelbe  mit  der  Lofotenflaeherei  in  Verbindung  at^l,  betrifll 
ale  die  Behandlung  der  Leber  und  geht  wie  die  Ouanofabrikation 
mehr  oder  minder  fabrikmärsig  vor  sich.  So  frisch  als  möglich  wird 
die  Leber  in  grofse  hölzerne  Bottiche  g-etan,  und  schon  nach  einigen 
Tagen  sammelt  sich  an  der  Oberfläche  ein  klarer,  fast  farbloser  Tran, 
der  Yorsiohtig'  abgeschöpft  wird  und  den  sogenannten  „Mediziiuü- 
iiohtran"  liefert. 
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Er  ist  zwar  von  Mbärferem,  noch  woniger  angenehmom  Ge- 

Bohmaok  als  der  g-ekochte,  aber  doch  nioht  so  widerlich  wie  der 
ungekochte  dunkle  Tran.  Der  Rohtran  gefriert  erst  bei  grofser  Kälte. 
Die  bald  nach  der  Abschöpfung  des  farblosen  Hohtranes  Rieh  wieder 
bildende  Sohicht  ist  hellgelb  und  liefert  den  sogenannten  ..Blanktran". 
Naclidem  dieser  auch  vorsichtig  abyt-schopft  ist,  öffnet  man  das  am 
Boden  des  Behälters  angebrachte  Abtlufsrohr  und  läfst  das  seiner 
grSfseren  Sohwera  wogen  nnob  unten  sinkendo  Waseer  ab.  Dann 
wird  die  Lebermaese  tttohtig  mit  Stangen  durohotoGBen  und  au^ne* 
locAcorL  Nach  Veriauf  einiger  Tage  hat  aioh  von  neuem  eine  Tran- 
aohioht  gebildet,  die  einen  noch  mehr  gefilrbton,  den  nBraunblank- 
tran%  liefert.  Die  Prozedur  des  Dorcbarbeitens  kann  mehrere  Mate 
vorgenommen  werden,  bei  stets  zunehmender  Färbung  des  Tranes, 
bis  sich  nichts  mehr  ansammelt.  Die  DunkelHirbuni,''  der  Leber  wird 
namentlich  durch  da.*;  der  Leber  anhaftende,  sich  oxydierende  Blut 
verursacht  Bildet  sich  kein  Tran  mehr,  so  bringt  man  die  Leberreste 
in  die  Tranbrennerei,  wo  sie  in  grofsen  offenen  Kesseln  unter  Heifsigem 
Umrühren  so  lange  gekocht  werden,  bis  alles  sich  aufgelöst  hat  und 
allea  Waaaer  aua  der  Flüssigkeit  verdampft  ist,  was  etwa  18  Stunden 
erfordert.  So  lange  die  Masse  brodelt,  ist  nooh  Wasser  drin.  Die  er- 
haltene sohwarzbranne  FlQseigkeit  ist  der  ^Braiintran*.  Die  Ärsl» 
verordnen  zum  Teil  den  dunklen,  ungekochten  Braunblanktran,  der 
früher  ja  allgemein  gebraucht  wurde;  wenn  sie  aber  einmal  gesehen 
hätten,  in  welcher  Weise  mit  der  Lebermasse  in  den  Behältern  umge- 
gangen wird,  £;o  würden  sie  zweifellos  von  der  Verordnung  einw 
solchen  Medikaments  Abstand  nehmen. 

Der  eicrentliche  ..NTedizinaltran-  wird  durch  Aiiskuchen  der 
frischen  Leber  bereitet.  Dieses  geht  auf  dreierlei  Weise  vor  sich, 
entweder  vermittels  direkten  Dampfes  oder  durch  indirekten,  in 
Kesseln  mit  doppelten  Wänden,  oder  endlich  im  Wasserbad.  Bei  ge- 
nügender Sorgfalt  indessen'  liefern  die  drei  VerUkbren  eine  gleich- 
wertige Ware.  Aua  den  Keraeln  wird  der  Tran  abgeschöpft  und 
filtriert,  und  bei  dieser  Prozedur  nimmt  er  grofse  Mengen  Sauer- 
atofis  aus  der  Luft  auf,  der  sieh  mit  dem  flüssigen  Stearin  im  Tran 
verbindet  und  Stearinsäure  bildet;  diese  ist  es.  die  dem  Tran  deti  un- 
aui.'-enelinien  Geschmack  verleiht.  \'av  der  Filtration,  noch  im  Koch- 
kessel, riecht  der  Tran  genau  wie  frische  Fleischbrühe  und 
schmeckt  auch  so,  wenn  aucti  etwas  fett.  Die  Arbeiter  trinken 
ihn  glasweise.  Man  läfst  den  Tran  auch  wohl  —  auf  Kosten  seines 
Geschmacks  —  bleichen,  indem  man  ihn  in  Flaschen  aus  weifsem 
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Glase  dem  Sonnenlichte  aussetzt  und  durch  fliefsendes  ^\'as!^L'r  kühl 
hält.  Die  beste  Nachfiltration  wn  d  oiii  üilfe  der  Külte  bewirkt.  Man 
ISCst  den  Traa  in  ganz  enguu  Biochgefiiben  gsMeren  und  bringt  ihn 
dann  in  einen  erwSrmten  Raum.  Der  Tran  wird  dadurch  wieder  flfissi^ 
und  dehnt  eioh  aus,  w&hrend  die  gefrorene  Steannsftnre  fest  bleibt 
und  als  schwererer  Körper  au  Boden  sinkt.  Diese  Rektifikation  liefert 
den  reinsten  Tran  und  verbessert  wesentlich  dessen  Oesohmaak.  Li 
den  Handel  kommt  der  Dampfmedizintran  zumeist  in  Bleohtonnen  mit 
hölzerner  Hülle,  der  im  Lichte  i^eMeichte  in  niäHorn. 

Bei  der  hervorragenden  Bedeutung,  welche  die  Xutzbariiiachung 
der  Fischprodnkte  im  Norden  hat,  wo  der  Fischfang  die  einzige 
Nahruugsquelle  bildet,  hat  man  darau  gtidacht,  aus  dem  Kohti'totT  uuoh 
Leim  zu  fabrizieren;  doch  sind  die  Fische  selbst  dazu  zu  kostbar  und 
die  Btaaen  su  winsig.  Ihre  Verwendung  wfirde  aufserdem  anderen 
Schwierigkeiten  b^egnen.  Die  Leimtafeln  trocknen  nSmlioh  nicht  in 
der  nalskalten  Luft;  sie  bedecken  eich  mit  Schimmel  und  mQssen 
wiederholt  umgesobmoisen  wenton,  bis  der  beste  Teil  der  Bindekr^ 
▼ersf^wnnden  ist.  Der  Feuchtigkeitsgehalt  der  LuTt  ist  zwar  im  Norden 
geringer  als  im  Süden,  aber  wegen  der  niedrigen  Temperatur  ist  die 
Luft  dennoch  übcrsätligt.  Wahrend  der  kurzen  Sommerzeit  würde 
das  Hindernis  freilich  nicht  bestehen.  Im  Soinnicr  ist  jedoch  frischer 
RohstofT  nicht  vorhanden,  uud  der  ij'eti'ocknete  kann  woh!  ^u  Guano 
verarbeitet  werden,  wobei  ihm  sein  zweifüihalt«»  Aroma  nicht  im  Wege 
steht,  aber  für  die  Leimfabrikation  wurde  er  einen  so  energischen 
Desinfektionsprosera  erfordern,  data  Bindekraft  und  Rentabilität  dabei 
verioren  geben  würden. 

Neben  der  Leber  wird  auch  dem  Rogen  groHse  Beachtung  ge- 
schenkt. Er  wird  möglichst  schnell  ein  wenig  gesalsen  und  in  Fässer 
gepackt,  worauf  er  zumeist  nach  Frankreich  reist,  um  zur  Fütterung 
der  Sardinenheere  zu  dienen.  Diese  werden  durch  riäni;enetze  abge- 
schlossen, bis  sie  allmählich  herausgeholt  und  verarbeitet  sind;  in- 
zwischen aber  dient  ihnen  der  Royen  zur  Nahrung. 

Mau  hat  auch  einen  sehr  appetitlich  aussehenden  und  ge- 
räucherter Lachs  schmeckenden  Kaviar  aus  dem  Dorschrogen  bereitet; 
die  Sache  schwnt  aber  keine  Verbreitung  geltenden  au  haben. 

Der  schon  eingangs  erwähnte  Heringsfang  bringt  ebenfalls  etwas 
Leben  in  die  sonst  im  Spitsommer  recht  stillen  nördlichen  Distrikte. 
Flinke  Arbeiter  sind  dann  gesucht  und  werdm  bisweilen  mit  8  bis 
10  Kronen  (9—10  M.  pro  Tag)  bezahlt,  denn  die  Arbeit  dos  Einpackens 
der  Heringe  mufs  sehr  schnell  besorgt  werden,  und  Menschenhände 
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sind  in  jenen  Gegenden  nicht  im  ÜberfluTs  vorbanden;  auch  ist 
Schnelligkeit  im  Norden  eine  seltene  Eigenschaft  Der  Nordländer 
bezeichnet  deshalb  mit  „Qink'*  nicht  nur  einen  schnell  arbeitenden, 
■ondwn  «aek  einen  intelligenten  und  kundigen  Mann.  Schon  in  alter 
Zeit  galt  der  Flinlceete  als  der  Beate,  und  die  Beheodigiceit  wurde  der 
Mafestab  für  Tüchtigkeit  im  allgemdnen.  Man  „lief*  um  die  Braut, 
und  der  eobneliete  LKufer  gewann  sie.  Das  war  der  Brautlaof  »Brud> 
lob'*,  woraus  allmählich,  seit  der  Lauf  abgekommen  ist,  «Biyllup'*, 
Hochzeit,  geworden  ist 

Auch  zu  Mehl  verarbeitet  eine  Lofotener  Fabrik  die  Fische. 
Fisohklofse  und  Fischfrikandellen  sind  in  ganz  Norwegen  beliebte 
Speisen;  man  bereitet  sie  allerdings,  wenn  möglich,  aus  frischen 
Fischen.  In  der  Zubereitung  von  billigen  Fisohäpeiseu  ist  man  über- 
haupt im  Norden  recht  gesohiokL  Während  der  Fieohereiseit  kann 
man  eich  leiobt  eine  ganse  Mahlzeit  von  Fisobsungen  versohaffiM,  die 
sonat  in  den  Köpfen  eteoken  bleiben,  aber  gebraten  einm  eehr  an« 
genehmen  Biesen  liefern.  Auch  wird  dann  hin  und  wieder  ein 
hfibeoher  goldfarbener  Fisch  gefangen,  der  in  grofsen  Tiefen  lebt,  und 
dem  infolge  der  Oruckverminderung  auf  der  Oberwelt  die  Augen  weit 
aus  dem  Kopfe  treten.  Aufser  der  Fischzeit  gibt  ob  auf  vielen  d(jr 
Lofotoninst'In  nicht  an  allen  Tagen  Fische,  auTser  wenn  mati  selbst 
lischt,  denn  als  Cieöciiiift  füi"  einen  Fisciu-r  lohnt  sich  dann  der  Fisch- 
fang nicht,  wegen  der  weiten  Entiernungon,  in  denen  er  seinen  Absatz 
suchen  müfste. 

Wild  iet  auter  dem  schon  genannten  Geflügel  wenig  su  haben; 
doch  gibt  es  auf  den  beiden  grSfeten  Inaein  Hasen.  Ein  Franzose 
kann  dort  eine  Fabel  sur  Wirklichkeit  werden  sehen,  nämlich  einen 
weifeen  Haaen,  der  in  Frankreich  bisweilen  noch  als  die  Ausg^wrt  einer 

Försterphantasie  betrachtet  wird.  Freilich  so  mager  ist  er,  dafs  ein  sQd» 
lieber  Lampe  ihn  wohl  für  ein  Gespenst  halten  würde.  Dafür  gibt  es 
aber  eine  Menge  sehr  grorser  und  fetter  Ratten  und  daneben  Herrae- 
line. Possierlich  ist  ein  Kampf  zwischen  diesen  Feinden  anzusehen. 
Das  elegante,  äufserst  graziüsi'  Henni  lin  tänzelt  um  die  Ratte  hpriim 
und  weicht  den  Angriffen  derselbt^n  aus,  indem  eä  sich  auf  irgend- 
einen erhöhten,  für  die  dicke  Ratte  nidit  so  achnell  su  erklimmend«! 
Gegenstand  suraoksieht.  Während  der  Kletterübung  der  Ratte  springt 
ee  dann  mit  weitem  Satze  über  diese  hinweg  und  iet  blitsscbnell  in 
deren  unterirdischem  Neste  ▼erschwunden,  um  aogenblicklioh  mit 
einer  jungen  Ratte  wieder  hervorzukommen,  die  es,  wie  der  Tiger  ein 
Lamm,  mit  Torgeetreoktem  Halse  zwischen  den  Zähnen  trägt-  Bevor 
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die  Ratte  her-ankoiuml,  ist  vom  Hermelin  nichts  mehr  zu  sehen.  Gelingt 
es  aber  der  iiatte,  dem  Räuber  soliueii  zu  iuigeu  und  ihn  noch  im 
Neste  aasutrelFent  io  bleibt  ei«  mit  dttrohbiseener  Kelile  «Ib  Opfer 
ihrer  Mutterliebe  darin  xurfiok. 

Ein  jagdbares  Tier,  das  allerdings  Dicht  oft  swisoben  den 
Lofoteninseln  ersefaeint,  ist  der  Walfisch.  Seit  Tielen  Jahren  wird 
diesem  Riesen  ans  der  Yorseit  so  nachgestellt,  dafs  er  in  seinen 
grörseren  Exemplaren  recht  selten  geworden  ist  Jetst  kommt  schon 
ein  Wal  von  25  m  Länge  nicht  ailzu  häufig'  vor,  fröhpr  aber  gab  es 
(leren  bis  zu  50  m.  Ein  solches  Tier  liatte  das  Gewicht  von  400ü 
Ochsen.  Aber  die  grofsen  Harpunen,  liereti  iSpitzen  im  Innern  des 
Tieres  auseinandergehen  und  die  dana  einem  fürmlichen  Buotsauker 
gleichen,  haben  unter  den  „Altec''  aufgeräumt.  An  jungen  Tieren 
schwnt  es  indessen  noch  nicht  su  fehlen,  denn  hin  und  wieder 
kommen  Qesellschaften  von  swansig  bis  dreifsig  Stfick  zwischen  die 
Lofoteninseln.  Diese  Tiere  sind  gewöbnlioh  8 — 8  m  Isng. 

Gar  manches  Sehenswerte  ist  also  im  Norden  su  schauen,  und 
eine  Reise  dahin  verlohnt  sich  wohl.  Im  Sommer  freilich  sieht  man 
vieles  nicht;  man  erblickt  dann  Natur  und  Menschen  dort  im  Feier- 
kieide.  Aber  wer  um  dio  Sommerzeit  sich  vor  der  Hitze  und  den 
Gewittern  des  Südens  turchiet,  der  hat  von  einer  Heise  nach  dem 
Norden  den  (i(tfipflten  \"orteil,  dal's  tir  flort  sicher  nicht  der  einen  und 
wahrsoheiniicii  uueh  den  andern  uicbt  begegnet  Im  Juli  1878  entlud 
sich  indessen  nach  einer  Pause  von  vielen  J^rmi  ein  sehr  heftiges 
(Gewitter  in  der  Nahe  des  «Vsage  Karlen^  des  hoobstan  Felsenberges 
der  Lofoten.  Von  den  gewaltsamen  elektrischen  Schlägen  eraitterte 
alles  rings  umher,  die  sohSumende  Meeresflücbe,  wie  der  Boden  unter 
den  FOfsen,  und  die  Elngeboreoen,  die  sum  Teil  ein  solches  Natur* 
ereignis  noch  nie  gesehen  hatten,  blickten  in  starrer  Verwunderung 
auf  den  scheinbaren  Kampf  zwischen  Donner  und  Blitz.  Seihst  der 
„Karl",  der  mit  BchiUl  und  Speer  gewajipnel,  in  steinerner  Ewigkeit 
vom  Gipfel  des  Gebirges  herunterschaut,  mag  als  ruhiger  Mormaua 
gefragt  hüben:  Wozu  denn  so  viel  Spektakel? 
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Die  Kotten  doer  elektrischen  PferdefcraHalunde  vor  60  Jalirra. 

Im  Jahre  1830  hatte  der  Däne  Öreted  die  Beziehungen  swisdien 
magnetiaohen  und  elektriaohen  Kr&flen  an  der  Ablenkung  einer  Uagnet* 
nadel  dnreh  den  elektriaohen  Strom  beobaohtet;  8  Jahre  später  erfand  der 
IinglSnder  Sturgeon  den  Elektromagnet  Die  Elektrotechnik  war 
geboren.  Sie  bot  den  Erfindern  zunächst  Gelegenheit,  elektrische 
Energie  in  mechanische  Arbeitsleistung  umzuwandeln,  indem  sie  durch 
die  mannetischen  Kräfte  entweder  hin-  und  herirehende,  oder,  was 
für  die  Technik  des  Maschin<»rit>ai!ea  trünstiirer  ist,  drehcniii; 
Bewegungen  hervorzurufen  geülaliete.  Hereits  gegen  Eudo  der 
dreirsiger  Jahre  legte  ein  Frankfurter  Bürger,  Job.  Wilh.  Wagner, 
wie  M.  Oeitel  mitteilt,  der  hohen  Bnndesrersammlang  einen  Plan 
xur  Ausnfitsong  des  Elektromagnetismus  Tor  und  erhielt  anoh  eine 
namhafte  UnterstQtsnng  sugesagt  Dennoeh  scheiterte  das  Projekt 
▼Sllig,  und  zwar  an  den  Betriebskosten. 

Der  Wagner  sehe  Motor  sollte  mit  Oroveschra  Elementen  be- 
trieben werden,  über  deren  Verbraucii  an  Zink  man  durch  die 
Messungen  von  Botto  unterrichtet  worden  war.  En  inufsten  etwa 
1,87  kg  Zink  pro  Stunde  /ersetzt  werden,  cm  eine  elektrische  Pferde- 
kraftstundo  zu  erzeugen.  Dazu  kam  noch  der  Verbrauch  an  Salpeter- 
säure; kurz  und  gut,  der  Kostenaufwand  für  eine  elektrische  Pferde- 
kraftotunde  betrug  etwa  1,60  MarlL  Zu  dem  gleichen  Resultat  war 
Orove,  der  damals  (1840)  aum  Professor  an  der  London  Institution 
ernannt  worden  war,  gekommen.  Berüoksidhtigt  man  dazu  noch  den 
Jedenfalls  sehr  sohieohten  Nutzeffekt  der  Wagn ersehen  Masohine, 
so  wird  man  die  wirtschaftliche  Unmüglichkeit  der  Anlage  tm- 
umwundcn  zugeben  müssen.  Dieser  Einsicht  verschlofs  sich  denn 
auch  die  Biindp.sver.''ammlung  nicht  und  entzuir  dem  Krfiniicr  die  be- 
reits in  Aussiclit  gestellte  1 'nterslützun^'  V(m  100  OOU  fl.,  da  die  Be- 
dingungen, unter  denen  ..die  Ahtretunir  des  Cietieiiiinisses"  honu- 
riert  werden  sollte,  nach  saciiverstundiger  Prüfung  niclit  er- 
füllt seien. 
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Als  sich  dann  etwas  später  auoh  das  Jaoobisebe  elcktrisohd 
Boot  auf  d«  r  Newa  als  ökonomisoh  ganz  unzulänglich  erwies  -  lieferte 
doch  die  Dampfmaschine  dieselbe  Arbeitsleistung  für  einen  Bruchteil 
der  Kosten  -  ,  da  hielt  man  überhaupt  die  Elektromotoren  für  g^änz- 
lich  aussichtslos.  L'nd  das  waren  sie  auch  und  sind  sin  heute  noch 
in  VerbindunET  mit  -galvanischen  Eleuieuten  als  Stromerzeuger.  Erst 
die  Eriindung  der  Dynamoiuascbine,  dieser  Stromquelle  von  höchstem 
wirteoballlioben  Effekt,  rüokte  den  Elektromotor  an  den  ihm  schon 
seiner  Einfsobheit  wegen  (i;ebübrenden  ersten  PUts.  Wir  befahlen 
beute  für  die  gewerbliobe  Kilowattstunde  durohsobnittlicb  16  Pfennige 
und,  mithin,  da  der  EnergieTerbrauoh  eines  mittelgrofsen  Elektromotors 
etwa  800  Watt  pro  Pferdekraft  beträgt,  nur  13  Pfennige  für  die  Pferde- 
kraftstunde.  13  Pfennige  gegen  160  Pfennige;  das  ergibt  eine  wirt- 
schaftliche Vf'rbesseruog  von  92  Prozent,  ein  Krfolfr,  von  dem  sich 
vor  mehr  als  60  Jahren  die  Frankfurter  Bundesversammlung  freiiiob 
niobts  träumen  iiefs.  D. 

$ 

Die  Nutsbarmacbiiog  der  Aospul^aae  von  Explosioiisinotoreo. 

Die  Explosionsmotoren,  wie  sie  bei  der  Hehrsshl  aller  Automo- 
bile und  bei  d«i  misten  Motorbootsn  Verwendung  finden,  sind  im 

wissenschaftiir:h-technischen  Sinne  durchaus  keinp  vollkommenen 
Maschinen,  denn  sie  nutzen  nur  einen  verhältnismäfsig  geringen  Teil 
der  in  den  zugeführten  Kohlenwasserstoffen  (Benzin,  Petroleum, 
Spiritus  11.  s.  f.*!  !?teckenden  Energ  ie  aus.  Dennoch  hat  das  überaus 
^ferintre  Volumen  sowie  das  [^criniJfe  Gewicht  bei  ärrofser  Kraftent- 
laltung  diesen  Maschiuou  immer  neue  Freunde  gewonnen  und  sie 

fKr  anlomolnle  Zwecke  ganz  anentbebriieb  gemaeht.  Dab  der  Nnts- 
effekt  an  sieb  gering  Ist,  erkennt  man  sohon  an  den  grofisen  Wärme- 
mengen, die  unter  hober  Temperatur  in  den  AuspulRopf  entweioben, 
in  denen  also  noch  eine  belräfthlliche  ArbeitsfSbigkeit  Torhanden  ist. 
An  Bem&hungen,  die  Auspuffgase  noch  weiterhin  zu  verwerfen,  hat 
es  denn  auc!i  lioht  gefehlt.  Nicht  in  allen  Füllen  kann  man  bei- 
spielswoisp  den  Beuzinvorratsbehälter  so  hoch  legen,  dafs  das  flüssige 
VerbrennuoLi-imatorial  dem  Vep<ras*»r  (jener  YorrichtuiiL;.  in  der  das 
fein  verstäubende  Benzin  nul  dem  richtigen  Quantum  Luft  zu  einer 
explosiven  Mischung  vereint  wird)  von  selbst  zuströmt..  In  solchen 
Fällen  mufs  man  dann  im  Tank  die  Lufl  über  dem  Benzin  mit  einer 
Fahrradpumpe  komprimieren  und  das  Benstn  dem  Vergaser  durch 
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eioe  Steigleitung  zudrücken,  eine  Manipulation,  die  oft  vergessen  wird 
lind  tintpr  nllen  ('"isfändon  lästig  ist.  Daimler  hf^ntitzl  daher  bei 
einigen  sein  r  xMotorboote  den  Druok  der  Auspuffgase  an  Stelle  der 
Kompressionspumpe. 

Weiterhin  hat  man  neuerdings  versucht,  die  Alannhupe  mit  den 
AuspuHgasen  aazublaaeo,  die  dann  allerdings  vorher  entwässert  und 
fekühU  werdan  mOasen. 

Bndtloh  hat  man  ▼oi^echlageo,  die  Winne  des  Auepuffropfea 
zur  Breeugung^  ejnee  elektrisohen  Slromee  und  rar  Her^orbrinping 
des  Zündfunkene  su  yerwenden.  Sobald  nämHob  das  entzundliohe 
Gemisch  in  den  Zylinder  eingetreten  und  durch  den  aufwärtsgehenden 
Kolben  komprimiert  worden  ist,  entsteht  innerhalb  des  Zylinderraumes 
ein  elektrischer  Funke  und  bringt  das  Hasgemenge  zur  Explosion. 
Hei  jedem  vierten  Kolbenhub  wiederholt  sich  dieselbe  Hrscheinung. 
In  den  'meisten  Fällen  wird  der  Zündfunke  durch  eine  Akkumula- 
torenbatterie und  einen  Funkeninduktor  hervorgerufen.  Von  Zeit  zu 
Zeit  mufs  die  Batterie  geladen  werden,  und  dieser  Umstand  allein 
bringt  schon  eine  gewisse  Unbequemlichkeit  und  Betriebsunsi<dierheit 
mit  sieh. 

Nun  will  man  den  beifsen  Auspufltopf  mit  einer  Thermosaule 
—  einer  Kombination  verschiedener  Melallstöoke,  die  bei  einseltigBr 
Erwärmung  in  bekannter  Weise  einen  elektrischen  Strom  liefert  — 

ummanteln  und  hofft  damit  die  Akkumulatorenbatterie  ersetzen  zu 
können.  Zum  Anlnssen  der  Maschiiu-  und  erstmaligen  Erwärmen  des 
Topfep  finden  dann  interimistisch  die  billigen  Trockenelemente  Ver- 
wendung. 

Ob  die  neue  Einrichtung  Qnado  vor  den  Augen  des  Praktikers 
ßnden  wird,  ist  bei  den  hohen  Ansohaffungskoaten  einer  Thermo« 
sXule  und  ihrer  geringen  WiderstandsfiUiigkeit  gegen  medbanisohe 
EiDflfisse  allerdings  fraglich.  Zudem  nutzt  auch  die  ^hile  nur  einen 
ganz  geringen  Bruohteil  der  Abgas-Energie  aus.  D. 

Keimfreimachong  mittels  Kupfers. 
Aul  der  bekannten  bakterienwidrigen  Eigenschaft  des  Kupfers 
flirrend,  bat  ein  amerikanischer  Bakteriolog,  Dr.Moore,  eine  hochwichtige 
Entdeckung  gemacht:  dafB  nSmüch  die  snr  Vwniehtung  von  Baktsrisn 
erforderliche  Kupfemieoge  erstannlidi  gering  ist  und  dafs  sie  nach 
Erfüllung  ihres  Zweckes  so  rasch  verMhwindet,  daTs  Wasser,  welches 
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mittels  Kupfers  dosinfiziert  worden  ist,  oline  Schaden  getrunken  werden 
kann.  Mit  ungemein  c^orino'en  Kosten  läfst  sich  jedes  schlprhte  \\' asser 
in  wenigen  Stunden  keimfrei  machen.  Die  Vorliebe  unst  rer  Vor- 
laliren  für  Kupfergeräte  war  daher  etwas  unbewufst  Vernünftiges.  Es 
wird|  nach  den  Ergebnissen  der  bisherigen  Versuche  zu  urteilen, 
kfinllig  überflüMig  sein,  an  die  Reinigung  von  grohen  ReBerroii«  und 
ihres  Filtertodens  Riesensaminen  su  venden;  es  wird  genügMi,  Kupfer- 
Vitriol  im  Verhftitnis  von  1  Teil  su  einer  Millicm  Teilen  dem  Wasser 
beisumengiBn.  Der  Faehmann  Gilbert  H.  QrosTenor,  der  in  einer 
der  hervorragendsten  Zeitschriften  über  den  interessanten  Oe^nstand 
berichtet,  erwähnt,  dafs  grofse  Wasserbehälter,  deren  Wasser  so  übel- 
riechend geworden  war,  dafs  kein  Tier  davon  trinken  wollte,  in  drei 
Tag-en  von  jedem  unangenehmen  üeriich  und  Geschmack  befreit 
wurden.  Ein  Reservoir  von  25  Millionen  Gallonen  (1  14()0ii0  Hckto- 
literj  im  Staate  Kentucky  wurde  mit  1  Meterzentner  Kupfervitriol  (was 
etva  27  Litern  Sulpbat  gleichkommt)  gereinigt.  Man  liefe  die  das 
Vitriol  enthaltenden  Sjieke  vom  Heek  eines  Bootes  ins  Wasser  herab» 
hängen  und  ruderte  das  Boot  behufs  gleidimafiBiger  Verteilung  des 
Desinfektionsmittels  mehrere  Stunden  lang  tüiditig  hin  und  her.  „Nach 
drei  Tagen  war  das  Wasser  absolut  rein  und  wohlächmeokend*  Proben 
erwiesen  die  Abwesenheit  aller  Anabänen,  und  eine  genaue  Unter» 
suchuni2:  ergab  überdies  schon  wenige  Stunden  nach  der  Desinfektion 
das  Verschwinden  jeder  Spur  von  Kupfer  aus  dem  Wasser.  Dabei 
kostete  das  ganze  Verfahren  nur  1 2 '/j  Doli.!  Während  die  betreffende 
Stadt  bislang  alljährlich  tauseade  von  Dollars  fruchtlos  ausgegeben 
hatte,  hat  sie  jetzt  gänzlich  Ruhe."  Bedenkt  man,  dafs  z.  B.  in  den 
Vereinigten  Staaten  hunderte  von  Wasserversorgungsvorkehrungmi 
dureb  die  Ausscheidungen  der  als  „Teichscbaum"  bekannten  blau> 
grünen  Algen  (bis  su  SO 000  im  Kubikzentimeterl)  unbrauchbar  ge* 
worden  sind,  so  erscheint  Moores  Entdeckung  in  hellstem  Licht 

Orosvenor  schreibt:  «Die  Empfindsamkeit  der  Algenorganismen 
geL^^en  die  leiseste  Spur  von  Kupfer  war  so  oft  nachgewiesen  worden, 
dafs  Dr.  Moore  sich  >agte.  dieselbe  Behandlung  müsse  auch  zur  Zcr= 
Störung  von  Typhus-  und  Cholera  -  Bazillen  im  städtischen  \\'asser 
führen.  In  der  Tat  hatten  Versuclie,  die  mit  Wasser  in  Hührleitungen 
und  Zisternen  angestellt  wurden,  das  Ergebnis,  dafs  eine  Kupferlösung 
von  l  :  1 00000  binnen  vier  bis  fünf  Stunden  die  giftigsten  J^ypiims-  und 
Cholera-Keimkullnren  ausrottete.  Die  Losung  ist  geschmsoklos,  ikrb* 
los  und  unschädlich.  Da  bezüglich  der  l^hosketme  auch  schon  mit 
grollMn  Reservoirs  ähnlitdie  Erfolge  ersielt  werden  sind,  darf  behauptet 
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werden,  dafs  künftig-  keine  Stadt  unter  infiziertem  Wasser  wird  zu 
leiden  brauchen.  Die  Kosten  der  Dpainfektion  inittt  ls  Kupfers  sind 
lächerlich  frfrinfs::  50  Cents  hl^  P>  Doli,  pro  Million  üallonen! 

In  Indianapolis  ieistfte  (iaö  Waschen  der  Strafsen  und  Häuser 
mit  Kupfersulphid  während  der  letzten  dortigen  Choleraepidemie 
eretauDlich  gute  Dienste.  Kein  Kupferschmied  ist  je  an  der  Cholera 
erkrankt  Während  die  Oold-  und  Silbemifinsen  Tan  Erenkheits- 
keimen  wimmeln,  warden  auf  KupfermUnsen  noch  nie  solche  Keime  ent- 
deckt Die  Obinesen  halten  «um  Schutze  gegen  die  Cholera  ihr  Trink- 
wasser In  Kupferzisterneo.  Diese  Tatsachen  sollten  allen  mafsgeben- 
den  Behörden  zu  denken  geben.  Die  dem  Wasser  beisiimischende 
Kupfermenge,  die  übrigens,  wie  gesagt,  rasch  wieder  verschwindet 
schadet  nicht  einmal  dnn  empfindlichen  Fischen.  Wird  ein  Ileservoir 
von  einem  vergifteten  Fiufs  gespeist,  so  'i'enülii  zur  Krtiiiung  der 
Mikroben  die  Anbringung  von  Kupferplatten  am  Eingang  des  Ke^^ervoirs. 

L.  K  -  r. 

t 

Elsktrlaciie  Kebdserslreanog, 

Ein  sehr  interessanter  Aufsalz  über  diesen  wichtigen  Gegenstand 
findet  sich  in  der  Londoner  Monatsschrift  «The  world's  work  and 
play".  l'^84  entdeckte  Sir  Oliver  T.ndire  von  neuem  die  Tatsache, 
dafs  durch  Entladung'  von  Rlektrizilät  in  eine  rauchif»^e  oder  staubige 
Atmosphäre  die  winzifien  Bcstaadteile  def?  Rauchs  oder  Staubes  in 
dem  die  Eniladuugspunkte  iitngrbendeD  Hauuie  die  Neigung  zeigen, 
sich  /u  Flocken  zu  vereinigen  und  auf  allen  widerstehenden  Ober- 
HSchen  abgelagert  zu  werden.  Diese  Eigenschaft  der  ElektrlsitiltB- 
entladung  «kann  in  der  Praxis  vielfach  nutzbar  gemacht  werden,  wie 
z.  B.  zur  Zerstreuung  von  Nebel  oder  Dunst  oder  zur  Ablagerang 
nütslicher  DSmpfe  (in  der  Bleiweiberzengung  etwa  die  Bleidämpfe) 
oder  zur  künstlichen  Erzeugung  von  Regen  mittels  Elektrisierung  von 
Wolkm  durch  Hervorrufung  einer  Kohäsion  der  Bestandteilchen.  Es 
•wäre  vielleicht  sog-ar  möglich,  durch  Enfladuntr  von  Elektrizität  in  die 
Luft  das  Wetter  zu  beeinflussen,  bedarf  man  schönen  Wetters,  käme 
die  positive  Elektrizität  zur  Anwendung-,  «^eirenteilii.'-enfalls  die  net^ati vo." 

Weun  diese  im  Laboratorium  leicht  durchführbare  Art  der  Nebel- 
ablageruDg  bislang  noch  nicht  in  grofsem  Mafse  praktische  Anwendung 
gefunden  hat,  so  lag  dies  an  der  Schwierigkeit  der  Erzeugung  eines 
direkten  Stromes,  der  kräftig  genug  gewesen  wäre,  um  in  leichter  Weise 
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▼on  den  EatUdungspunkteii  in  die  Atmosphäre  einxttdringen.  Neuestens 
ist  non  ein  QuecksilberdAmpf^Infisterer  hergestellt  wordeui  der  mit 
sebr  hohen  Potenzen  su  arbeiten  ▼ermag.  «Der  Oebraucb  von  swei 
hoebgefübrten  Drähtan  in  freier  Luit  wäre  das  beste  Mittel  xnr  Ab> 
lagerung  von  Dämpfen  in  Heizröhren  oder  Ablagerungc^kammern  einer 
Fabrik  und  zur  2Jers?treming'  von  Nebeln  innerhalb  eines  bpirrenzten 
Raumes.  Diese  Meihoiif  liefse  sich  auf  sohitlbare  FIüfso  anwenden, 
welche  iialiirliciien  Nebeln  ausg-pspJzt  sind.  Auf  jedem  Litt  küniiteo, 
mit  dem  Flufs  purullel,  mit  Widüihakea  verseheou  DfälUe  in  aus- 
reiohender  Höhe  angebracht  werden ;  dann  müfste  von  der  einen  Seite 
positive»  von  der  anderen  negative  Elektrizität  entladen  werden.** 

Angesichts  der  grofsen  Betrüge,  die  bei  Nebel  von  den  Babngesell- 
sehaflen  für  Sprengkürper  und  Extra-Signaltaute  ausgegeben  werden, 
meint  der  anonyme  Verfasser  des  in  Rede  stehenden  Artikels  mit 
Hecht,  dafs  es  gewife  wohlfeiler  und  einfacher  wäre,  den  Nebel  in  der 
Nähe  der  Bahnhöfe  zu  zerstreuen.  Und  bezüglich  der  profsen  Häfen 
„wäre  es  von  üfTensichtlichein  N'orteih  wenn  entweder  die  Seiten  des 
Hafens  oder  aber  alle  in  ihm  hefindlichen  Schiffe  mit  kleineu  NeUei- 
verteilungs- Vorrichtungen  versehen  würden  '.  —  d  —  v. 
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Übersicht  über  die  Himmelserscheinungen  für 
Januar,  Februar  und  März  1906.') 


1.  Der  SternenUmBiel.  Am  15.  Januar  um  lli>,  am  15.  Februar  um  9i>, 
am  15.  März  um  T'i  ist  die  La^e  der  Stornbilder  ge^ren  den  Horizont  die 
folgende:  Die  MhÖDate  Stelle  des  ganzen  Stemondom!«,  wo  9  Sterne  erster 
Gröfso  daH  Aiifr^  J»""  der  Tiefe  des  Weltalls  «nlilickori,  finden  wir  7ai  bF-iden 
Seiten  dea  Ideridians.  Wir  geben  vom  bak.aunien  Kreu/.e  des  Urica  aus, 
da«  lolion  den  lleriditn  paariert  hat,  aber  noch  nach  lioka  g«aeigt  iit  Obor 
den  3  Gürtolsternen  liept  senkrecht  oben  Retelpenzo,  unten  Rip-el,  dagegen 
trifft  die  Verlängerung  der  Oürtelaterne  nach  oben  Aldebaran  im  ätier  mit  der 
Gruppe  der  Hyaden  <voriiber  recbta  die  Plejadeo),  nach  vnten  Birins,  dea 
Himmels  helleton  Stern,  im  grofsen  Hnndo.  Die  Kreiiziichso  des  Orion,  nach 
oben  Terlängert,  geht  durch  das  Rechteck  der  Zwillinge  schräg  hindurch,  in 
denen  einer  eehmalen,  dem  Orion  abgekehrten  Seile  wir  CSaator  und  PoUux 
finden.  Die  Verbindungslinie  von  Pollux  nach  Sirius  führt  in  ihrer  Mitte  an 
Procyon  im  kleinen  Hunde  rechts  vorbei.  Zieht  man  die  Lin >  P  Unx  — Castor 
weit  nach  oben  durch  und  biegt  sie  stark  nach  recht«,  so  tnui  man  Capelia, 
den  Bauptatem  des  Fuhnuanna,  und  endlich  ffihrt  die  Linie  vom  obentm 
OOrtelstcrn  des  Orion  nach  Procron,  um  sirli  selbst  verlänirert,  auf  Rcgtilua 
im  grofden  Löwen.  Zu  diesen  neun  Sternen  erster  Uröfde  kommt  nun,  sie  alle 
flberatrahteDd,  noeh  im  Stier  der  Planet  Jupiter  hinzu.  Unter  der  Andromeda 
findet  man  die  drei  bekannten  Stnrne  des  Widderp.  während  andtrerseils 
zwischen  Zwillingen  und  Löwen  der  Nebelschimraer  der  Präaepo  im  Krebs  ioa 
Aug«  fSltt;  Unter  dieaer  Hauptgegend  dea  Himmele  finden  wir  niebta  Be- 
merkenswertes: einige  Walflschsteme,  darunter  Mira,  unter  dem  Widder,  den 
Eridanus  unter  dem  Stier,  den  Hasen  unter  dem  Orion,  im  Südwesten  nnter 
dem  Löwen  die  Wasserschlange,  im  Osten  im  Aufgehen  die  ersten  Sterne 
der  Jungfrau. 

Wir  kehfi  n  dieser  Gegend  des  Himmels  den  Rücken  zu  und  wenden  uns 
gen  Norden,  wo  wir  den  bekannten  „ruhenden  Pol  in  der  Erscheinungen  Flucht'^ 
den  Pelaratem,  In  etwa      HShe  auffinden.  Linke  fiber  ihm,  unweit  Capeila, 

steht  das  Dreieck  des  Perseus,  links  neben  ihm  das  W  der  Cassinpeia,  link^ 
unter  ihm  die  5  hellen  Sterne  dos  Cepbeus,  darunter  ist  der  Schwan  halb 
edion  unter  den  Heritont  getaueht.  Wega  in  der  Leier  atreift  gerade  den  Nord» 
horizont;  der  Drache  trennt  sie  vom  Pol  und  vom  kleinen  Bären.  Der  grofae 
Bär  steht  rechts  neben  dem  Polarstern.  Seine  Deichsel  führt  mit  Fortsetzung 
der  Biegung  nach  reehta  auf  Arcturus  im  Bootes,  von  dem  links  das  Diadem 
der  nördlichen  Knme  Aber  dem  Nordosthorizont  funkelt 

Zur  Orientierung  rn?)gcii  die  foltrenden  Sterne  dienen,  welche  heller  ala 
3  sind  und  die  abends  um  'J  Uhr  M.  K.  Z.  kulminieren: 


')  Alle  Zeitangaben  in  M.  K.  Z.  tmd  naeh  astronomischer  Zählweise,  d- h. 
die  Vormittagsstunden  eines  Tages  —  mit  Ausnahme  der  Sonnen»  und  Planeten- 
auffinge  -~  um  1SI>  vemehrt  sam  Torifen  Tage  gereehaet 
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Tag  ,  Name 

Oriiu 

Btktuuiii«! 

DtlKulm 

1  Tair 

1  •» 

Name     1  Jt 

Rcktimntoi 

Ju.  i  t  C  Persei 

3.0j 

3««48»148i+31».m3' 

Uk.  9 

1)  Oeminor  ;3Vi 

6  h  9»»l3«i+22»38.0* 

5>iF»nei 

3  51 

88 

1    OA  Jan 

-f-39  44.3 

11 

u  Oeminor  is.O 
* 

K 

1" 

17 

+  32 

88.6 

R  7  Eridani 

.1  .>," 

39 

—  13  46.8 

II 

ßCanismai  2.)! 

f) 

18 

34 

-  17 

e.  a  o 

54.8 

15  1  Taiirj 

1  ' 

4  30 

32 

-j-  Iß  in.! 

r> 

7  Oeminor  2.3 

ß 

32 

18 

+  16 

28.6 

16  •»  Eridani 

3.3 

4  31 

3t! 

—  3  32.it 

Uj 

e  OemiQor  3.3 

f) 

38 

10;+ 25 

13.4 

SO  i  Aurigme 

3.0! 

A  CA 

03 

-}-33  1.0 

17 

aCaiii«aiaik 

6 

41 

1 

-16 

39.S> 

SB  ß  Eridani 

3.0 

5  3 

II 
14 

—  ^  I'3  7 

18 

«  Oominor  3.3 

fi 

46 

36  +84 

44 

25  aAurigae 

l  , 

5  9 

4b 

-{-4o  54.2 

21 

cCanismai|1.6 

6 

54 

57 

-38 

51.0 

35  ßOrionifl 

t 

1 

O  IV 

A 

z 

—  8  18.8 

23 

«Ouiisinai'so 

1 

4 

83 

-36 

14.V 

27  7  Orionis 

i.O 

5  20 

r, 

X  (;  15.7 

25 

5  Oeniinor  :).'.] 

f 

M 

?>\ 

■1-22 

!12 

28  ^Taari 

3.0, 

5  20 

22 

+  2S  31.6 

27 

ßCauismai,3.0 

1 

22 

4!+  8 

28.6 

39  SOjfoa» 

3V., 

5  37 

IS 

—  0  32.8 

Im.  I 

«  Oeminor  r3 

7 

98 

87 1+82 

5.6 

30  a  Leporis 

3.0 

.1  28 

36 

—  17  53.6 

3 

«Cantamai  1 

7 

:u 

•21  +  5 

27.8 

;iO  i  Orionis 

3.1 

5  30 

51 

-  5  ÄS.5 

4 

ß  Oeminor  1.3 

7 

39 

35  +  28 

151 

30  c  Orionis 

2.0 

5  31 

27 

—   1  15.9 

10 

1  Navis  3.U 

3 

33 

-24 

2.8 

30  CTMiri 

3.3 

5  32 

2 

+  21  .5.0 

22 

C  Hydrae  ,8.8 

» 

50 

26+  6 

180 

X  Orionis 

2.fi 

:>  4:i 

J8 

—  9  42.4 

"22 

'Ur.^aemai  3.0 

8 

52 

48 

X  48 

24.7 

4  a  Orionis 

1 

5  50 

6 

4-  7  23.2 

24 

xUrsaamai  3.3 
40L(yncia  '8.3 

8 

57 

14  +47 

41.7 

5  JIAaiigM 

2.0 

5  53 

89 

+  44  fi€J 

38 

9 

15 

21  +84 

47.4 

3.0| 

5  58 

1» 

+  37  13J» 

30 

« Hydrae  3.0 

9 

38 

59 

15^ 

2,  Veränderliche  Stprne 

Dem  unbewaffneten  Auge  und  einem  Opernglas  sind  nur  die  folgenden 
Mininn  der  drei  lielleren  Verftndertieben  vom  Algoltypus  lugängUeb: 

«)  Algol  (8h  SM  +  40*  850i  OriSte  2aOI'>8Bw4.  Halbe  Dauer  des  lllni- 
mnms:  4 Vi'* 


Jao. 

10 

1811 

24 »  Febr. 

8 

10  »1330» 

Mäin  3 

9h  jm 

13 

15 

18  1 

II 

7  32 

6 

5  54 

16 

12 

2  ' 

14 

4  11 

17 

17  10 

19 

8 

51 

22 

18  38 

20 

13  59 

83 

fr 

40  > 

35 

15  S? 

33 

10  48 

Febr. 

2 

ir, 

5-. 

28 

13  16 

26 

7  36 

5 

13 

44 

^)  l  Tauri  (3i>  55in  +  12*  14'),  Oröfsa  3>i>.4— 4  n>.5.  Halbe  Dauer  des  Mini- 
mums: 5  b. 

Jan.    14  18''  2;tm  '    Febr.    3   12h  50m  •  pebr.   23    7h  11» 

18  17    21  I  7    Ii   42     ]  2?    6  8 

22  16   \^  II    10  84  Märs     S    4  55 

26  15     6  !  15     9    27      •  7    3  «8 

30  13    5«  '  19     8    19  11     2  40 

7)  i  Ltbra«  {\\^  —  8'  8')  Oröfse  5»>.0  —  0<n.2.    Halbe  Dauer  des 
Ifinimuma:  6i>. 


0 

5  Ii  1 7  m 

Jan. 

25 

')•>  m 

Febr. 

17 

1SI>26"' 

[Min  14 

8«>5l« 

4 

13  9 

27 

19 

4:t 

24 

IS  0 

IG  42 

9 

4  52 

Febr. 

1 

11 

26 

22 

10  8 

!  22 

8  25 

11 

18  48 

8 

19 

17 

Ifln 

1 

9  43 

1  34 

16  16 

16 

4  26 

s 

II 

0 

3 

17  31 

1  29 

7  .59 

Ib 

12  17 

10 

18 

51 

0 

9  16 

i  81 

15  50 

33 

4  1 

13 

10 

84 

10 

17  $ 

1 
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Von  langperiodischen  Veränderürhen  sei  mir  der  wunderbare  Stern, 
Mirza  Ceti,  genannt,  der  etwa  am  23.  Januar  in  gröfster  Helligkeit  iet  (3—5"^), 
wihrend  er  vor  und  naohber  dem  unbewaffneten  Aug»  Terachwindcti 

3.  Planeten.  Merkur  ist  im  Anfang  des  Jahres  (am  4.  Januar)  in  qrörster 
westlicher  Elongattou,  steht  aber  in  gleicher  siidlicber  Oeklinalion  wie  die 
Sonne.  Er  geht  indes  ftat  3  Stunden  vor  der  Sonne  anf  und  kann  daher  im 
ersten  Monalsdritte!  wohl  im  Südosten  aufgefunden  werden.  Kr  ist  dann  im 
Ojibiucbus  recbtläufig.  Am  20.  Februar  ist  Merkur  in  oberer  Konjunktion  und 
kommt  dann  an  den  Abendbimmel,  wo  er  Tom  zweiten  Drittel  des  Mars  an 
ziemlich  leicht  gefunden  werden  kann,  da  er  bis  7  Uhr  und  am  23.  März  sogar 
bia  8  Uhr  in  den  Fischen  sichtbar  ist.  Qegen  Ende  des  Monats  eilt  er  dann 
rascb  seiner  unteren  Konjunktion  zu,  die  am  4.  April  stattQndet. 

Venus  ist  noch  Morgenstern^  atebt  aber  der  Sonne  so  nahe,  dafs  es  schwer 
ist,  sie  aufzufinden,  da  sie  erst  um  7 '/j  ^'hr  aufgeht.  Am  1.".  Februar  ist  sie  in 
oberer  Konjunktion  und  dann  vielleicht  von  Mitte  Märs  ab  am  Abendbimmel 
au  beobaeblen.  D<Ndi  tteht  eiei  solange  Merkur  sichtbar  ist,  wvsentlieh  tiefer 
als  dieser. 

Mars  ist  immer  noch  Abendatern  wie  aobon  seit  langer  Zeit  Er  bewegt 
sieh  iwar  langsamer  als  die  Sonne  in  Rektaasension;  da  er  aber  nach  Norden 

wandert,  werden  seine  Tagbogen  länger  und  sein  Untergang  verzöi^ert  .sich 
sogar  für  nördliche  Breitco.  Dicht  bei  o  des  Waesermaons  bleibt  er  am  1.  Januar 
bis  8V«  sichtbar,  am  1  Februar  im  südlichen  Zipfel  des  Bternbilds  der  Fische 
stehend,  verweilt  er  bia  8  Ubr  über  dem  Westborizoni  Am  1.  März  steht  Mars 
dicht  über  ;  Fi.'^cium  und  geht  mit  diesem  Uhr  unter  und  nahezu  bis  9'/i 
aehea  wir  ihn  Ende  März  im  Widder  unter  dessen  bekannten  3  Hauptstemen. 

Jupiter  ist  noch  rOeklinflg  genau  sadlieh  derPlejaden;  er  ateht  in  der 
Dämmerung'  hoch  im  Südosten,  kulminiert  abends  um  9  Hhr  und  bleibt  bi- 
4^/4  früh  sichtbar.  Am  21.  Januar  steht  er  still  und  wandert  nun  anfangs  laag> 
sam  nach  links  zurück.  Am  1.  Februar  steht  er  schon  um  7  Uhr  hoch  im 

Meridian  und  bleibt  Iiis  2',  T'hr  zu  Iteobachten.    Die  Düinmerung  des  I.März 

iiudet  Jupiter  achon  auf  der  Woetseite  des  Meridians,  tun  1  Ubr  geht  er  dann 
unter.  Er  kommt  nun  allmihlieh  ttber  die  Plejaden  und  ist  Bude  MIrz  nur 
noeh  bis  II'/»  tThr  7.u  sehen. 

Saturn  steht  Anfang  d(>3  Jahres  noch  dii-ht  rechts  hei  Mais,  der  ihm 
aber  rasch  nach  links  davon  eiit,  während  iSaturn  zwiacheu  t  und  s  des  Wasser- 
manns  sieh  nur  langsam  recbtliuflg  bewegt  Der  Untergang  des  ilursersten 
Planeten  der  Alten  erfolgt  Anfang  .Tanuar  um  8',',.  Anfang  Februar  um  H',',. 
Von  Mitte  Februar  an  hat  ihn  die  äunae  an  der  Sphäre  soweit  eingeholt,  dals 
er  io  ihren  Strahlen  venehwindet  Am  34.  Februar  ist  er  in  KoaijanktioB  mit 
der  Sonne.  Ende  März  wird  man  ihn  unter  )  des  Wa^ssormanns  eben  wieder 
am  Morgenbimmel  auftauchen  t^ehen,  wo  er  um  5  Uhr  ereobeint. 

Uranus  wandert  reehtläuiig  zwischen  (i  und  i  des  SohQtien;  anfangs 
ist  er  am  Morgenhimmel  nocft  der  Sonne  zu  nahe;  erst  Ton  Ende  Januar  ver- 
mag ein  scharfes  Anf^c  den  Planeten  in  der  Helligkeit  eines  Sternes  6.  QröCse 
aufzufinden.    Ende  März  erscheint  er  um  2     Uhr  über  dem  Südosthorizont. 

Xepttttt  ist  südwestlich  unter  t  Qeminorum  rftckUbiflg  bis  zum  VX  Mlrz 
und  hat  für  den  18.  Februar  den  Ort  4><  84>^,  +  23"  iß',  wo  man  ihn  mit  dem 
Femrolir  io  der  Helligkeit  eines  Sternes  8.  Qröfae  findet. 

Eine  intoreeaante  Planetenkonjunktion  findet  am  83.  Februar 
statt,  wo  Meikur,  Venus  und  Saturn  den  gleichen  Rektaszensionskreis  passieren, 
Saturn  in  der  Mitte,  Venus  6'  nördlich,  und  Merkur  16'  südlich  von  ihm.  Die 
Bliekriehtung  von  der  Erde  n«efa  dem  Orte  der  Zusamnumkunfl  der  3  Planeten 
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macht  nur  einen  Winkel  von  d'^  mit  der  Kicbtung  aacb  der  Soune,  die  am 
gleichen  29.  Febrasr  Tom  Hönde  Terflnitert  wird.   Eb  atehen  alio  folgende 

6  Körper  des  Sonnonsysteras  nahezu  in  grader  Lin'e  und  in  der  naclistehonden 
Roibeofolge:  Erde,  Mond^  Sonoe,  Merkur,  Veou»,  Saturn.  Nicbc  allzuweit  steht 
auch  Mais  links  Ton  diessr  Qrsdini. 

4,  Japitamtiis. 

I.  Trabant  Austritts  aus  dem  8ehatten  (im  Fsmrobr  rscbts  des  Jopiler). 


Jan. 


2 

4 

9 

II 
Ifi 
lö 


Hb  2ffl49- 
5  il  40 

13  58  83 

7   27  2.j 

14  :a  1D 
9    23  12 


Jan 
Febr. 


K  11  18  1 


1 
8 
8 
10 
17 
19 


5i>4Sn  2» 

13    14  52 

43  52 

Iii  4-J 

39  42 

35  32 

4  » 


7 
15 

9 
11 

6 


Febr. 


MSrz. 


24 
26 
& 
12 
14 
21 


13h  31  m  19.. 

S     0  13 

55  57 

51  38 

20  36 

lü  11 

11  41 


9 
II 
6 
S 
10 


IL  Trabant.  Austritts  ans  dsm  Sobattsn. 
Jan.       3    9i>42Bi43B       Jan.  28  6i>46(nl<>8 
10  12   18  27       Febr.  4     d  24  28 
17  U  M  18  It  12    0  44 

21    4  13  17  18  14  37  8 


Fe!)!-. 
Uiri,  1 
8 


3  h  '.-»m  23» 

6   31  5ä 
3    8  39 
15  11  45  28 


in.  Trabant 

Jan. 


Febr. 


3 
10 

8 
15 

Min  23 

30 


Eintritte 
in  den  Schatten 

r. 


14  18 


6 

10 
8 
10 


21 
22 
20 
27 


39 

34 
21 
54 

23 


Der  IV  Tralirint  wird  erst  im  Do/.cmbcr 

Vor  der  Milte  der  Plauoteii8cheibe  (aUo 
die  einselnen  Trabantsn  su  lullenden  Zelten: 
Vorübergange  der  Trabanten  von  rsehts  naeb 
stehen  also  rechts  Ton  ihnsn.) 

I.  Trobant. 


Austritte 
dem  Schatten 
11h  JSm23« 
16    0  81 
8  10  48 
12  13  59 
8  24  36 
12   26  31 
lOnr,  verfinstert. 

in  unterer  Konjunktion^  atehen 
(Die  Sohsttsn  geben  bei  den 
linlcB  iiinlnr  den  Trabantsn  ber, 


Jan. 

1 

IIb  49» 

Febr.  2 

8h  7«« 

Mirz  4 

lOh  19ni 

3 

r, 

n; 

7 

15  :i3 

t; 

4  49 

H 

13 

37 

;i 

10  1 

11 

12  17 

10 

8 

5 

11 

4  3Ü 

13 

6  47 

15 

15 

27 

16 

II  57 

18 

14  17 

17 

Vi 

55 

18 

6  25 

2f) 

19 

4 

23 

23 

13  53 

27 

11)  46 

34 

II 

48 

35 

8  22 

2» 

5  16 

2ü 

6 

14 

31 

13 

39 

II.  Trabant 

Jan. 

1 

13i>  39  n 

Febr.  3 

10b  54a 

Mirs  6 

10b  38» 

8 

14 

19 

9 

13  2R 

13 

13  20 

12 

3 

31 

16 

16  1 

24 

5  2(J 

19 

5 

56 

20 

5  20 

31 

8  13 

26 

8 

24 

27 

7  38 
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Jan.  21 


HI.  Trabaot. 
4»3la  Febr.  4  m  0«  Min  IS  8k2l> 
8    8  II   15  55  19  12  86 


IV.  Trabaot 
Febr.  14     12 1'  28«"      März  3 


4h  I7m 


5.  SterBsdUBf^eii.     An  bestimmt  zu  er«»rteadea  Steroschauppea» 
■diwünnsn  »t  dieiM  Quartel  mrni.  Nur  von  S— 3.  Jtamn  f«U«ii  die  Quadmittden 

Atta  dem  Bootes. 

6,  StoraMMkiaim  «arvli  «eillMd  (aiehtbar  fOr  BwUal: 


Name 

Or6Ae 

Elnicitt 

Anttritt 

Poaitionawiiünl*) 
d.  fiiiitrim  ;  d.  Auatritto 

Jan.  4 

J'Ceti 

4.0 

5  h  34.3  m 

6h  20.1  n> 

120» 

190» 

5 

f  Tauri 

4.0 

15 

3.5  9-) 

IG 

121 

218 

6 

7  Tauri 

4.0 

15 

47.1 

16 

1Ü.> 

242 

14 

0  Leoni« 

4.1 

12 

8.2 

13 

12.G 

129 

273 

Febr.  3 

Aldebaraa 

rn 

6 

37.7 

7 

52.7 

50 

279 

7 

^  Cancri 

4.Ü 

S 

18.9 

2L1 

Ü3 

308 

» 

t  Leonis 

5.2 

« 

lOJt 

« 

543 

64 

318 

10 

■/  Leonis 

4.8 

12 

20.3 

13 

31.9 

123 

2S:'. 

16 

24  Scorpii 

5.0 

14 

37.5«) 

15 

63 

328 

28 

l&Oeti 

M 

8 

U.6 

9 

15.2 

SS 

275 

mtz  1 

f  Tauri 

4.0    4  7 

33..^ 

8 

24.5 

123 

207 

2 

^  Tauri 

4.0 

7 

5i).7 

9 

1  9 

115 

223 

ii '  Tauri 

4.2 

12 

44.y 

13 

37  3») 

101 

246 

Tauri 

4.2 

12 

52.3 

13 

32.7') 

127 

221 

6 

g  Gcniinoriint 

5  5 

r. 

.V.1.3 

7 

22.5 

21 

:i46 

U 

Y  Virginia 

3 

17 

15.6 

1« 

C.2 

14.'> 

259 

IT 

21  SaifittwU 

5.0 

14 

41.8^) 

15 

40.2 

12> 

250 

2» 

AldebtTM*) 

J.0 

21 

50.9 

22 

89.3 

40 

890 

7.  Konjunktionen  der  5  alten  Planeten  mt  dem  Monde. 


Merkur 

Venus 

Man 

Jupiter 

Baturn 


JUD. 


22 
23 
28 


21  h 
22 
1 

5  21 
26*  9 


2h 
1 

3 
5 
0 


Mäns 


25 
25 
27 
1 

22» 


14b 
7 

f, 

18  u.  29  Hb 

13 


FeJ.r.  23 
23 
26 
2 
23 

Die  beiden  mit  *  beieiehneten  Knunnktionen  dea  Saturn  sind  beaonden 
nahe,  sodafs  für  sfidlidiere  Beobaohtungaorts  der  Planet  aogar  vom  Monde 

badeckt  wird. 

')  Qezählt  vom  nördlichsten  Punkte  des  Mondes  nach  lioka  iierum,  also 
im  Fernrohr  von  dioeem  unton  gelegenen  Punkte  nach  recbta. 
-)  Der  Mond  gebt  I5h  45 ">  unter. 
1)  Der  Mond  L'-eht  lOh  48"'  unter. 
*)  Der  Mmd  geht  14'»  30«»  auf. 
«IjDer  Mond  geht  IS>i  21  n  unter. 

''t  Im  Fernrohr  sieht  man  hoido  3tome  diesei  JDoppelatemB  gntreont  ver- 
•cbwinden  resp.  wieder  auftuncben. 
^  Der  Mond  gebt  lit^  S8<»  auf. 
•>  Bei  Tage. 
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8.  IM.  •) 
Bnl.yi«rt. 

Vollmond 
Letzt  Viert 
Neumond 
b)  Apsiden. 
Erdferne 
Erdnähe 
Brdferne 


Jan. 


10  6 
17  10 


Febr. 


1  2t' 

8  Sl 

15  17 

«  Sl 


Min 


10  9 
17  1 
94  IS 


Jen.  4 

19 


5»» 
19 


Febr.  1 
13 
S8 


211 
U 
2S 


MSrtlS 

98 


17  k 
19 


c)  Auf-  und  Unter^fänge  fiir  Berlin. 


Tag 

Alij|Uf  Untrrguig 
for  B«iUd 

Tag 

Alli;«Bff  Ont«r(*Bg 

for  Btrlln 

Tag 

für  tifilin 

JlL  1 

1  11^28« 

füt.  1 

23«»  37n> 

13«»  30» 

Im  1 

22«!  5« 

12111901 

« 

tbSStt'  16  48 

6 

2  II 

18  17 

6 

0  59 

16  59 

11 

24      21  4 

11 

8  1 

21  2 

11 

6  57 

19  29 

16 

11  ::■>     T.\  23 

16 

14  30 

23 

ir, 

13  33 

22  16 

21 

17  ÖO       1  34 

21 

18  ^ 

3  -iä 

21 

17  26 

2  21 

S6 

91  29  1   6  M 

96 

90  5S 

9  7 

96 

19  17 

7  59 

d)  Totale  MondäuAtemis  am  8.  Februar. 

AnAuDf  der  Finsternis  überhaupt 
M   totalen  Verfinsterung 
Mitte      »       «  M 
Bade 


18 1»  57.01» 

19  57,8 

20  47,0 
91  86.9 

22  37.1 

In  Berlin  gebt  der  Mond  bereits  um  19 «>  37 "»  unter,  sodafs  man  nur 
den  Anfang  der  Finsternis  und  aoch  dleseu  nur  durch  Dämmerung  und 
Horixontnebel  geetSrt  beobachten  kann. 

Sonne. 


Finsternis  überhaupt 
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Am  '22.  Februar  liudet  «une 
partielle  Souaentlnsleruis  ütalt,  der 
um  den  Sfidpol  und  erreicht  bäum 


auf  der  Xonlhalhkii;.'?]   VLillif^  unsichtbare 
Mondbalbscbatton  fällt  nur  auf  die  Gegenden 
dae  auitrelisehe  Festland. 
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Dr.  Otto  Freiherr  von  nnd  zn  Anfsefs:  Die  pbysikaliseben  Eiftea- 
Mlwflen  der  Seen.  Heft  4  der  „Wieaenachaft'*,  Braonaeliweig  bei 
Friedr  Viewe^  &  äohn. 

Wir  beben  eebon  einmel  Gelegenheit  genoniBien,  nnaere  Leeer  naeh« 

drücklicli  auf  dif.  untpr  dorn  Gesamttitel  „Die  Wiasenschafl  *  unter  der  Leitung 
von  K.  Wiedemaon  (ErlAOgea)  bei  Vieweg  erscheinende  Saauulung  natur- 
wieeenaehafUieher  nnd  matbematfaeherMonograpbien  hinenweieen.  Geistig  sehr 
Tomehm  gehalten,  klar  ia  der  Diktion,  Terfafst  von  unseren  ersten  Gelehrten,  ge- 
meinTerBtindlicb,aber  frei  von  den  feuilletooistiscben  Mätzchen  einer  sogenannten 
popallrwiaaenachaftlichen  Literatur,  wenden  sich  die  Monographien  (ror« 
trefllieh  auFgestattete  Heftchen  Ton  etwa  150  Seiten  Umfang)  nicht  nur  an  die 
Wissenschaftler,  ponderri  an  jeden  gebildeten  Menschen.  Freilich  zum  Durch- 
bliitteni  eind  sie  ganz  und  gar  nicht  geschaffen,  sie  wollen  gelesen  und  durch« 
deehl  eein,  dafflr  gewihrea  aie  aber  eueh  dem  enftnerkeamen  Leeer  einen 
wirklichen  Nutzen.  Vor  mathematischen  Darlegungen  scheuen  sich  die  Verfasser 
gelegentlich  nicht,  aber  sie  handhaben  das  Werkzeug  mit  grolser  Milde  und 
•etten  im  Grande  nioht  mehr  Toraus,  afe  jeder  Gebildete  davon  wiiaen  eoIHe.  — 
Dem  ersten  Hefle  von  S.  Curie  über  die  radioaktiven  Stoffe  ist  rasch  eine 
Reihe  anderer  gefolgt  Waa  der  Physiker  vom  weitverbreitetsten  Stoffe  auf 
unserem  Erdball,  dem  Waaaer,  xu  sagen  weifs,  ist  fast  Ifickenloa  in  dem 
Aufsefsaeheii  Boehc  zusammeogefafst  worden  Wir  erfahren  etwas  über  die 
Welletibewegung  an  der  Oberfläche,  die  Strömungen,  Fortiillanzung  des  Schalles 
im  Wasser,  über  die  Durchsichtigkeit  uud  die  thermischen  Verbältnisse. 
Beeenden  eingehend  behandelt  der  Yerfiueer  auf  Grand  eigener  Verenehe  die 
Darehalehtigkeit  und  Farbe  der  Qebirgsaeen,  wobei  er  die  Frage  ent^^eheidet, 
ob  letalere  chemischer  oder  physikalischer  Art  ist  Wir  empfehlen  das  Buch 
bteonden  allen  denen,  die  ee  lieben,  ihre  Erholung  In  einer  lleboToUen 
fietraebtnng  der  Natur  zu  enchen.  D. 


V«(l»it  HmsDO  PMtol  in  Bariln.  —  Drack :  Ofbliudt,  Jalin  *  Laodt  G  m  b  n  ia  ScbtaskacfSwIla. 
Fftr  4i»  B«dBktion  Taranlwortheb :  Dr.  P.  Sebw*lin  in  U*rlia. 
UakMMktig««  llMh4r%ck       4«a  laball  4i«Mr  Mtachnd  BDUfMgt. 


Die  Augen  der  Tiefseetiere. 

Von  Dr.  0.  BtHl  in  ICigdabnrf  . 

„J)m  drunten  ihnr  iM'a  fBretitvriiota. 

Und  <l<"r  MeiiBiii  v<  rauche  <lio  fjittior  niclit 
Und  begoliro  nliumor  iiutl  uimmor  /u  üchauon, 

Wm  Iis  ganaig  MmIhd  nlt  NmAI  und  QtMvmo." 

as  war  noch  vor  hundert  Jahren  die  dichterische  Umschreibung' 
der  Anschauungen  der  Völker  von  den  Unjrehout  rn,  die  die 
Tiefen  der  Meere  bevülkeni  sollten.  Zwar  waren  sie  noch  von 
niemand  deutlich  gesehen,  &ber  in  der  Phantasie  hatten  die  ,. gräulichen 
Ungetüme'^  auf  Grund  alter  Sagen  Form  und  Gestalt  gewonnen.  Wie 
grimdlioh  ist  diese  Anrioht  in  den  letiton  Jahrsehnten  geindertl  An 
die  Stelle  der  Phantasterei  trat  ein  immer  mehr  sieh  vertiefendes 
Wissen  von  den  Lebewesen  selbst  der  gröfsten  Tiefen  der  ^^eltmeere. 
Dem  Naturforscher  erschlodB  sioh  mit  dem  Vordringen  der  Forsobung 
in  jene  abyssalen  Regionen  ein  so  ungemein  interessantes  Gebiet,  dafs 
er  immer  und  immer  mehr  davon  zu  sehen  und  in  den  Kreis  seiner 
Hetrachtungen  zu  ziehen  begehrte.  Das  Meer  ward  das  „gelobte  Land" 
der  zoologischen  Furschung.  Eijjrene  Expeditionen  wurden  zur  wissen- 
schaftlichen Erforschung  der  Meerestiefen  und  ihrer  Liewohner  aus- 
gerüstet, die  in  jahrelanger  Arbeit  und  unter  mancherlei  Besobwerdeu 
in  der  glühenden  Sonne  der  äquatorialen  Zonen  und  in  der  grimmigen 
Kälte  der  PolarlMnder  Schätze  sammelten,  die  swar  keinen  klingenden 
Erfolg  aufweisen,  aber  für  die  Vertiefung  der  naturwissenschaftlichen 
Erkenntnis  von  allergröfster  Wichtigkeit  wurden.  Was  da  drauben 
trotz  aller  Schwierigkeiten  dem  dunklen  Schofse  der  Meere  entrissen 
wurde,  beschäftigte  dann  daheim  viele  tüchtige  Forscher  in  der  Stille 
der  Studierstube,  die  die  Funde  ordneten  und  wissenschaftlich  be- 
arbeiteten, um  so  zu  einem  überblick  über  die  Lebewesen  der  Tiefe 
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und  ihre  AnpuBung  an  die  so  ganz  eigenartigeii  Verhältiiiflee  ihres 
Wohnortes  su  kommen.  Gar  viele  und  niannigfaltige  solclier  An- 
jiassungsersoheinungen  wurden  bisher  schon  nachgewiesen,  und  sicher- 

licli  werden  es  mit  der  fortschiei(piidcn  Bearbeitnnir  des  Maloriales 
imtiier  noch  mehr.  Unter  ihnen  nehmen  vielleicht  die  hervorrairendsfo 
Stellung  dibjeuigeu  oin,  liie  sich  auf  die  lichtempündiichen  Ürgaue, 
die  Augen,  beziehen.  Es  ist  geradezu  überraschend,  wie  sich  das  Auge, 
das  im  aügeiueinen  sehr  zähe  an  seinem  typischen  Bau  festhält,  bei 
Ti^lseetieren  mennigfaltig  abändert  Die  FQUe  der  dahingehenden 
Beobaohtungen  ist  so  grofs,  dsAs  es  lohnend  ersohelnt,  sie  einmal  za 
iiberblioken. 

Die  TiefHee  wird  darch  einige  ihr  eigentOmliebe  Verhältnisse  als 
soharf  gesondertes  Lebensgebiet  oharakterislert;  ihre  Temperatur  zeigt 
—  besonders  in  den  wärmeren  Gegenden  —  einen  beträchtlichen 
Unterschied  zu  der  der  Oberfläche.  Sieht  man  von  den  auch  in  der 
Tipfe  sich  vorwärtsschiebenden  Meeresströmungen  ab.  su  kennzeichnet 
jene  Regionen  eino  relative  Ruhe  in  bezug  auf  die  l^üu-etrurii;-  des 
Wassers  im  Gegensätze  zu  den  OberHächenschichten.  Der  Hauptuuter- 
sohied  liegt  aber  in  dem  Fehlen  des  Sonnenlichtes.  Darum  kann 
keine  assimilierende  Pflanze  die  Tiefsee  bewohnen«  Bis  etwa  80  m  Tiefe 
gestattet  das  eindringende  SoonoDlicht  Assimüation,  und  deshalb  ist  das 
Vorkommen  von  Pilansen  auf  jene  Begton  im  allgemeinen  beschränkt. 
Unterhalb  dieser  Schicht  finden  wir  nur  noch  wenige  Pflanzen,  die 
meist  vermöge  besonderer  Färbung  in  der  Lage  sind,  das  dort  herr- 
schende Dämmerlicht  auszunutzen,  und  die  als  „Schattenflora"  ein 
kümmerliches  Dasein  führen.  Doch  bei  o5ü  m  ist  atich  ihnen  eine 
Grenze  gesteckt,  die  in  kalten  Meeren,  deren  Qb<»r!liiehenpchichten 
eine  so  überaus  reiche  Fülle  mikroskupiscli  kleiner  Or Lianisnien  be- 
herbergen, noch  beträchtlich  höher  liegt,  da  aus  dem  angegebenen 
Grunde  das  Sonnenlicht  nicht  so  tief  eindringen  kann.  Unterhalb 
400  m  leben  nur  noch  ausschliefelioh  echte  Tiefseetiere. 

Es  waren  wohl  Überlegungen  physikalischer  Natur,  die  den  älteren 
Naturforschern  die  Annahme  nahe  legten,  dab  in  den  untersten  dunklen 
Tiefen  organisches  Leben  überhaupt  nicht  mehr  ^'^f  (leihen  könne.  Um 
so  gröTser  war  das  Erstaunen,  das  sich  nicht  allein  der  Kreise  der 
Zoiilnjen  und  Botaniker  beinächtif^ff,  als  in  der  Mitte  des  vonVen 
Jahrhundert*?  bei  Reparaturarbeiten  um  transaUautischen  Kabel  aus 
Tiefen  von  mehr  als  3(MJÜ  in  Tiere  an  die  Oiiertlächo  geloidert  wurden. 
Ein  neues  Feld  naturwissenöchalüicher  Forschung  eröffnete  sich  damit 
dem  überraschten  Blicke.    In  erster  Linie  galt  es  nun,  die  Art  und  ' 
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Weis«  der  Anpassung  an  das  Leben  in  so  grofsen  Tiefen  aufsusttcben 
und  feeUustellen.  Bezttgüch  der  Ausbildung  des  Oesichtssinnes  bei 
den  Tiefseetieren  neigte  man  anfiuiga  —  in  Hinsicbl  auf  die  bekannten 
blinden  Formen  böbl6nbewohnand«r  Tiere  (Olm)  —  der  Ansidit  xoy 
d&ts  auch  hier  Rückbildung  uod  Verkümmerung  o<ter  irar  Schwinden 
der  Sehorgane  eing"etreten  sein  würde.  Die  ersten  Befunde  an  den 
auf  dem  Kabel  festsitzcndi'n  Tipren  sehipnen  dinse  Annahme  zu 
Ic'siatii^en,  umi  auch  an  spätoriti  Funden  der  einzelnen  Expeditionen 
küiHite  bezüglich  der  Orundriiuna  dieselbe  Tatsache  beobachtet 
werden.  Besonders  auiiaiiig  tritt  diese  bei  den  auf  dem  Grunde  der 
Tielbee  lebenden  Fisehen  und  Krabben  hervor.  Von  den  Fischen  bat 
S<iralhronut  die  Augen  vollständig  verloren  und  beeilst  an  ihrer 
Btelle  „zwei  in  goldenem  Ifetallglans  erstrahlende  Hohlspiegel**.  Unter 
den  von  der  Valdivia^Ezpedition  gesammelten  neuen  TiefiMefisohen 
fand  Brauer  sehr  kleine  bezw.  rudimentäre  Augen  bei  CydoihoM 

oisettra.,  Jdaeropharyihr  lomjicati  fohi'-,  Melanocetus  rorax.  Die  Krabben 
zeigen  besonders  intensive  Rückbildung;  die  den  Grund  der  Tiefsee 
bewohnenden  Formen  der  Gattung  Jirwuiicus  sind  völliir  erblindet. 
Da  selbst  die  Aug-fustiele  zurückgebiidet  siDd«  so  fehlt  allee,  was 
sonst  auf  Seborirane  noch  hindenfen  könnte. 

Die  pelayisclio  Tielenfauna,  die  alk'  jene  Tietu  einbegreilt,  die 
•sieh  mehr  frnbewegen  und  sioh  weniger  am  Boden  aufhaltend  die  un- 
bdichleten  Meerestiefen  bevölkern,  zeigt  seltener  Rfioklrildung  der 
Sehorgane.  Von  den  Fischen  sind  es  nur  einige  Arten  der  Ceratiiden: 
Di^pieJUhis  ntgtr  bat  sehr  kleine,  zum  Teil  unter  der  Haut  ver- 
borgene, GiganUtetit  Vanhoefeni  rudimentäre  Augen  (Brauer).  Die 
pelagisoh  lebenden  Formen  der  Krebstiere  aber  machen  eine  Aus« 
nähme,  da  unter  ihnen  nicht  nur  virle  Amphipoden  blofs  nocli  Rudi- 
mente von  Aujuen  besitzen,  sondern  auch  manche  Krabben  —  wieder 
Bind  Lri  Art«^n  der  Gattung  Eryonicnx  —  blind  emd;  ja,  sogar  unter 
den  liooiiesiivvickelten  zehnfüfsigen  Krebsen  finden  sich  Formen  (die 
Serytsliden)  mit  stark  verkümmerten  Augen,  Eine  Art  der  Gattung 
NepkropaUt  die  in  der  äuberen  Gestalt  sehr  unserem  Flufskrebse 
gleicht,  besitzt  nur  noch  winzig  kleine,  pigmentlose  Augen. 

In  Anbetracht  der  grofsen  F&lle  von  Arten,  die  die  Tiefsee  be* 
Völkern,  ist  es  immerbin  nur  der  kleinere  Bruchteil,  von  dem  eine 
Rückbildung  der  Augen  festgestellt  werden  kennte.  Chun  betont 
deshalb  ganz  ausdrücklich,  dafs  demgegenüber  die  Fauna  unter- 
irdischer Gewässer  bedeutend  einheitlichere  Rudimenfierung  der  Seh- 
-organe  erkennen  iäfst.    Welches  die  Ursache  dieses  eigentümlioben 
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Befnndea  ist,  liflrt  sich  «urZeit  ooob  nicht  bestimiDt  sagen.  Do f lein 
hat  Teraueht,  fBr  die  Krabben  eine  dthingeliende  Erklärung  sn  geben, 
auf  die  wir  aber  erst  weiter  unten  eingehen  wollen. 

Bs  ist  fiberrssebend  und  den  Befunden  an  hohlenbewohnenden 
Tieren  direkt  widersprechend*  dafs  Ttele  pelagisch  lebende  Tiefsee- 
formen  im  Besitse  normaler,  vielfach  sogar  enorm  grofaer  Augen  aioh 
banden.  Von  Dämmerungstieren  ist  zwar  bekannt,  dafs  sie  durch 
sehr  ^ToTse  Augen  ausj^ezeichnet  sind  (manche  Lemuriden,  Eulen)^ 
mit  flerori  Hilfe  sie  das  minimale  Licht  der  Dämmerung  ausnützen, 
doch  ir^t  im  VcTLHeicho  dazu  der  Zweck  ihres  Vorkommpns  bei  Tieren, 
fiie  in  den  dunkelsten  Tiefen  der  Ozeane  leben,  dort,  wiihiti  siclierhch 
kein  Lichtstrahl  vun  der  OberOäche  aus  hindrin^t,  zunächst  gar  nicht 


Fig.  1.  OMlMfcfatku  iaMUtni  (Günther)  Agulhu-Buik.  5000  m. 

(^Umrifibild  Mi  Chnn.) 

einsuseben.  Grofee  Wahrscheinlichkeit  hat  daher  die  Ansicht,  data  diese- 
Riesenangen  nur  Wahrnehmung  jenes  schimmernden  Phosphoressens» 
lichtes  dienen,  das  Ton  so  vielen  Bewohnern  der  Tiefsee  ausstrahlt 
besw.  von  den  Trilgem  der  grol^  Augen  selbst  erseugt  wird,  um 
mit  seiner  Hilfe  die  abyssalen  Gebiete  nach  Beule  zu  durchsuchen. 
Wenn  wir  dabei  berücksichtigen,  welch  hoch  entwickelten,  „raffiniert 
zweckmäfsitren  Bau"  diese  I^euchtorgane  in  vielen  Fällen  zeigen,  so 
gewinnt  obige  Annahme  so  sehr  an  Wahrscbeinliobkeit,  dafe  sie  nahe 
an  Gewifsheit  streift. 

Aus  der  Klasse  der  Fische  mag*  uns  ot'!nrh<fn^/nt.*  fa$ciatns,  der 
zu  den  häufis^eren  und  weitverbreiteten  Ticrseefischcn  gehört,  als 
typisciieti  Beispiel  dii^npn  Fii»-.  1  zeigt  die  stark  vergröfserten  Augen 
dieser  Form  so  anschaulich,  dufs  jedes  weitere  beschreibende  Wort 
überflüssig  ist.*)  —  Auch  bei  den  Krebsen  finden  sidi  htofig  solche 
anormal  grofsen  Augen,  wie  sie  von  den  langsohwSnstgen  Dekapoden 
besonders  G^fhwrangon  *pimlo$a  zeigt,  der  in  1200  m  Tiefe  gedredsoht 

*)  Von  neuentdecktcD  Arten  waren  be«ondera  ÄitmKsthe«  *jdendiAu  and; 

JiathjglimchuM  ej/aacui  su  neao«o. 
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wurde.  Unter  den  Kurstobwiuizen  zeigen  z.  B.  Gertfon  aj'ßni*^  sowie 
FUttymma  H^vt//«  -  TKoinpiofii  analoge  Bildungen.  Bei  den  bodiiH 
bewobaeaden  Krabben  ist  zudem  das  Auge  so  geformt,  dato  es  einen 
mögliobst  grofsMi  Betirk  vom  und  unten  äbersehen  kann.  Den  inter^ 
essan  testen  Fall  aber,  der  fast  ans  Fabelhafte  grenst,  selgt  C^Unmut 
i^'gpluni,  ^dessen  ungeheure  Augen  liwt  ein  Drittel  der  Oberfllohe  des 
Tieres  bedecken**. 

Qeht  in  den  obigen  Fällen  die  Tendenz  im  Baue  der  Augen  dahin, 
durch  VergrofseruDg  des  Organes  ein  möglichst  grofbes  Oesiclitsfoli 
zu  erreichen,  so  treffen  wir  andererseits  auf  Formen,  die  deiisolhen 
Effekt  auf  eiaem  anderen  Wege  erzielen:  sie  tragen  die  Augen  auf 


Fig.  3.  atirlgvhtluduim  par«d«)twi.  Bi»  80QO  m. 

Uaki  M  dtp  Kopf  fiflsr  mit  kttneroa,  brtitervo  AucraaUclva  «niiHtaltotM 

•fuK«tidfarm  darKonlelU. 

(Unuifnvlcluiuug  au«  Chuu.) 


Stielen.  Bei  den  Krustern  der  Tiefsee  kann  r}as  Auftreten  von  StieU 
äugen  zwar  nicht  überraschen,  da  die  Dekapoden  normalerweise  ge- 
stielte Auiron  besitzen.  Doch  ist  bei  drn  Tiofseeforrncn  insofern  pin 
Fortschritt  f'in;ietiett'n.  die  Stiele  vielfach  eiu  zweites  Qelenk 
zeigen.  Die  Aui^-en  haben  dadurch  bedeutend  nn  RewcLrlichkeit  ge- 
wtmneu  und  befähigen  aufserdem  das  Tier,  einen  weit  grüläoien  Um- 
kreis allseitiger  überblicken  zu  können.  Viel  merkwürdiger  und  auf« 
fallender  ist  aber  das  Vorkommen  von  StieUugen  bei  Jugendformen 
von  Fischen,  die  von  der  Valdi  via -Expedition  im  antarktischen 
Meere  und  im  indischen  Ozeane  aus  der  Tiefe  herauf  befördert  wurden. 
Da  es  sich  um  LarvMiformen  handelt,  konnte  die  systematische 
Stellung  dieser  neuen  Fischspezies  noch  nicht  endgültig  bestimmt 
werden.  Brauer  hat  ihr  den  Namen  Stiflophihalamu$  paradox»s  ge- 
geben und  besehreibt  die  Augen  der  grörsten  £zemplare  —  es  wurden 
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drei  Terschiedene  Stadien  erbeutet  —  wie  folgt:  ^  Augen  auf  eehr 
langen  Stielen,  weiehe  dureh  einen  Fortaats  des  noeh  knorpeligen 
Sobideto  gestfitct  werden.  Länge  de«  AugenetieleB  Vs— Ve  Korper> 
länge.*  Es  sind  dieses  wohl  die  relativ  längsten  Augfnsiiolp,  di> 
überhaupt  im  Tierreiche  auftreten.  Sie  geben  dem  ganzen  Tiero  ein 
so  eisrenarti^es  Aussehen  (Ficr.  2).  wie  es  die  blühendste  Phantasie 
nicht  l)izarrer  sich  ausmalen  kann.  DaTs  po  ang^ehrachte  Augen  ein 
grofsen  liusichlsfeld  besitzen  nuisseu,  liegt  klar  muI  der  Hand.  Es 
wäre  nun  recht  interessaui  zu  erfahren,  welchen  Augentypus  das 
Auge  des  ausgewachsenen  Fisches  zeigt,  wie  sieh  also  die  Stielaugen 
im  weiteren  Entwiokeluogsgange  noch  umbilden. 

Besogen  sich  die  bieber  behandelten  Umbildungen  am  Auge  der 
Tiefseetiere  auf  die  äufoere  Gestalt,  so  kommen  wir  nun  zu  tolohen, 
die  dem  inneren,  feineren  Bau  des  Auges  betreffen.  Da  sieh  diese 
Strukturveränderungen  in  erster  Linie  auf  die  Klassen  der  Fische  und 
Krebse  beziehen,  so  empfiehlt  es  sich,  hier  einen  kurzen  Rückblick 
auf  den  histologischen  Bau  normaler  Augen  dieser  Tiere  zu  lun. 

Pas  Au2"e  der  Fische  besitzt  im  allLieinr-inen  dieselben  Hestandteüe, 
(iie  wir  hei  den  höheren  Wirbeltieren  fiiuien,  wie  es  Fitr.  .S  zeigt.  Auf- 
fällig' ist  zunäuh:;$t  die  etwats  abgeplattete  Form  und  das  weitverbreitete 
Vorkommen  von  VeiknöQbeningen  in  der  Iffindehaut  (Solera).  Die 
Anpassung  an  das  umgebende  Medium  hat  zu  einigen  EMgentümlioh- 
keiten  gefflhrt:  die  Linse  ist  so  stark  gewölbt,  dab  sie  fast  kugel- 
förmige Gestüt  besitsi.  Das  ist  nötig,  da  der  Untersohied  der 
Breohungskoeffisienlen  von  Wasser  und  Linse  geringer  ist  als  der 
von  I>uft  und  Linse.  Das  so  entstehende  Minus  mufs  durch  die 
stärkere  Wölbung  der  Linse  ausgeglichen  werden.  Weiterhin  werden 
Ijichtstrahlen  im  Wasser  bekanntlich  stärker  absorbiert  als  in  der 
Luft;  deshalb  isi  das  I-'i^ohauge  zunächst  nur  für  das  Nahesehen  ein- 
gerichtet. Kigenariig  und  abweichend  von  deui  der  iandbewohnenden 
Wirbeltieren  ist  der  Akkoramodalionsapparat  bei  den  Fischen  ausge- 
bildet. Von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  aus  durohdriugt  ein  siohel- 
lörmiger  Fortsats  der  Aderhaut  (Ghorioidea)  den  Glaskörper  bis  cur 
Linse,  breitet  sieh  dort  glookenförmig  aus  und  legt  steh  der  letzteren 
an.  In  diesem  sog.  Prooessus  faleiformis  liegt  ein  Muskel,  dureh 
dessen  Kontraktionen  die  Linse  zurückgezogen  und  der  Retina  ge- 
nähert werden  kann.  Dadurch  aber  wird  eine  £tnsteUuDg  des  Auges 
für  die  Ferne  erreieht. 

DurchaU'^  abweichend  von  diesem  .\i!i;entypns  ist  der  Hau  des 
Auges  bei  den  Krustaceeu;  denn  hier  ist  —  wie  bei  den  OliederfUfsera 
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Oberhaupt  —  d«B  Auge  aus  einzelnen  keilförmigen  Teilen  susanmen- 
g-esetzt.   Das  lärst  sich  schon  äufcerlioh  erkennen,  da  die  Cornea  ein 

Netzwerk  seohsec^ger  Maseben  (FaoeltMi)  aeigt,  die  den  Namen 
«Facettenaiigfe'^  veranlafst  haben.  Das  zusammengesetzte  Auge  besteht 
aus  so  vielen  Einzelatigen  (Augenkeilen),  als  Fuccüen  erkennbar  sind. 
Unter  der  Facette  jedrs  Augenkeiles  (Fju.  4)  liegt  ein  Kristalikegel 
—  das  lichtbreclunde  Element  — .  dem  sich  als  lichtompfindliches 
Organ  das  Sehstäbclieu  uureiht.  Die  hintere  Augenhälfte  ist  voll« 
Ständig  in  einen  Mantel  von  aohwarzem  Pigment  eingehüllt  (P;,  das 
alle  aeitiichen  Strahlen  abblendet.  Pigment  findet  aiob  aber  auoh  im 
Augeninnern  zwischen  den  einzelnen 
Augenkeilen  vor.  Je  nachdem  nun 
die  einzelnen  Arten  Tages-  oder 
Nachttiere  (bzw.  Bewohner  der  Tief- 
seo)  sind,  zeigt  diese?  letzlere  Pigment 
eine  denienlspreclionde  Stellung.  In 
„Tagesstfdlting-  (Fi<i:.  -I  linke  Hälfte) 
umhüllt  das  Pigment  diu  Sehsläbchen 
in  ihrem  ganzen  Umfange,  in  „Nacht- 
Stellung**  hingegen  (Fig.  4  rechte 
Hälfte)  befindet  sich  nur  zwtsehen 
den  Kristallkegeln  eine  grSreere  (Iris- 
pigment)  und  am  unteren  Ende  zu 


Fig.  8.  Dorehsehnitt  einet  JEilsoh« 

auges  (schemati>cli) 


,  j'^  t^oruoa,  1  I.inse.  s  Sklera,  ^5k  Vorkocichu- 

beiaen  Seiten  der  vrenzmembran  des  nuii«n  d»neib<-n,  eh  (:horioidm(Ad»rb»Qt), 

Auges  eine  kleinere  i.acre  (Ketina-  0.0.  Aucoiiii«rr,  ]M-.f.prooaaaniiflaeiforniia, 

...        ,    ,.  der  ZttrttPkstober  der  LiM». 

pigment»  Pigment,  wahrend  diu  Re- 
gion lief  Siälichen  völlig  frei  davon  ist. 

Was  die  Funktion  dieser  Facettenau  1,^11  anlictrifft,  so  hat  lie- 
kauntlich  Johannes  Müller  iür  äw  dio  Tbeuiie  des  musivischeii 
Sehens  aufgestellt.  Jedes  Einzelauge  liefert  nicht  ein  vollständiges 
Bild  (dann  mutete  ja  das  Tier  den  Gegenstand  tausendfach  sehen), 
sondern  einen  Bildpunki  —  Fig.  6  zeigt'  sohematisch  den  Qang  der 
Lichtstrahlen  in  einem  Augenkeile  eines  Tagaugea.  Das  Strahlen- 
bündel wird  in  dem  wie  eine  Zjrlinderlinse  wirkenden  Kristallkegel 
durch  dessen  schichtweise  verschiedene  Dichtigkeit  so  gebrochen^ 
dafs  ein  aufrechtes  Bild  entsteht.  ..Dabei  ist  jeder  dem  Mosaik- 
steinchen  vergleichbare,  von  einem  Auirfnkeile  gelieferte  Ant'ü  des 
Bildes  von  seinen  Nachbarn  vollkun.nu'ii  durch  den  Pig-niciiiniant.  l 
abgetrennt."  Schräc?  auflallende  rfitahlciibündel  ([)unklieit)  werden 
dort  ausgelöschi.     Exner  nennt  diese  Art  Appositionsbild.  — 
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Naohtaagen,  die  sich  schon  äuflBerlioh  durch  die  abweieheode  Form 

der  Stäbchen  (Fig.  6)  von  Ta^^augen  unterscheiden  lassen,  gestattea 
schräg  auffallenden  Lichtstrahlen  (punktiert)  ein  Hineindringen  und 
Hinübergreifen  in  benachbarte  Stäbchen.  Um  jeden  Lichtpunkt,  den 
so  je  ein  Aug'enkeil  liefert,  bildet  sich  ein  Zorstreuungskreis,  der  die 
(Jrenzen  verwischt.  Es  entsteht  ein  unscliarfes  Superpositionsbild 
(Exnerj.  Trotz  der  starren  Chitiahülle  sind  die  Faoettenaugen  ^ttber- 
aus  plaatieohe  Organe,  die  sich 'den  alleireniohiedenBlen  Lebensbe- 
dingungen anpassen**«  wie  Dofiein  in  seiner  sehr  eingebenden  und 

umfangreichen  Arbeit  Ober  die 
Krabben  (Brochyuren)  der  Tief- 
see neuerdings  nachgewiesen 
hat.  ~ 

Knüpfen  wir  nach  diesenj 
Rückblick  unsere  weiteren  Be- 
trachtungen gleich  an  die  Pig'- 
meatbildungen  in  den  Augen 
der  Krebse  an.  Von  vmn- 
herein  war  den  Mitgliedern  der 

Valdivia  -  Expedition  der 
Mangel  an  Pigment  bei  den 
Tiefeeeformen  aufiällig.  Dofiein 

Fi^  4.  Schema  einet  aagittalen  konnte  an  den  Augen  von  Tief- 
Lingssehoittes  durch  rin  .     ,  ,        ,,    r  , 

Brachyuronauge.   fDoflein  )    seekrabben  alle  btufen  bis  zum 

AJii.™I111!l'°M%w-„r"'''5"'';'''l  vollständigen  Fehlen  dos  Pig- 
AugaoBltowa.  H  ZapfraförmigBr  Fort-  a  ^ 

I  t,m.n.  t.n^^'r:tnfl'r.n,i^J^!!^I'T?L  menles  verfoliren.  Bei  keiner 
r  oäÄ™Jm"?;  n;^^  einzigen  Tiefseeform    war  so 

u«h.r  tic.u.-.u,,      Au«o^^  reichliches   und  liefsohwarzes 

Pigment  vorhanden,  wie  es  bei 
den  Strandarten  die  Norm  ist  Die  Ansicht  liegt  sehr  nahe,  daSa  Pigment- 
armut die  erste  Stufe  Ton  Rückbildungen  ist;  sie  wurde  durch  ein- 
gehende anatomische  Untersuchungen  direkt  bestätigt  So.  z.  B.  be- 
sitzt eine  Tiefseekrabbe  [Munidopsis)  ein  äufeerlich  ganz  normal  ge- 
bautes .\uge,  fiem  nur  ein  gewisser  Pigmentmangel  anhaftet.  Genauere 
l^ntersuchiing  aher  deckte  eine  gänzliche  Umbildung  der  inneren 
Elemente  auf:  Bindeiiewebe  t'üllte  das  Auije  voUständit»-  aus;  Seh- 
stäbchen,  die  lichtperzipiereiuien  Orj^ane,  waren  nicht  nachweisbar, 
obgleich  ein  starker  Nervenstrang  sich  im  Augeninneren  ausbreitete. 
Bei  vielen  anderen  Formen  aber  findet  sich  der  normale  Bau  dee 
Auges  trots  vorhandenen  Mangels  oder  gar  Fehlens  des  Pigmentes. 
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Man  würde  dahf^r  sicherlicli  zu  weit  gehen,  wollte  raan  behauplen,  dafa 
pigmentlose  Auj^en  unbedingt  mantrelhaft  funktionieren  müfsten.  Es 
ist  doch  der  Fall  denkbar,  dafn  gewisse  lichtabsor  bierende  Substanzen 
vorhanden  wären,  die  Blenden  für  bestimmte  Arten  von  Strablen 
bilden,  wie  wir  z.  B.  von  Chininttulfat  wissen,  dafs  es  ultraviolette 
Strahlen  abblendet    Speziell«  Indien  am  Auge  von  Tiefseelieren  in 


Fig.      8eb«mati8che  Darslel-  Fig.  fi.  ScliemaMscbe  Darstel- 
lung des  Strablen^anges   in  Inng  des  Strahlenirangen  -  in 
einem  Augenkeile  f>i:ies  Appo-  einem  Augeiikcilp  eines  Stiper- 
sitioDsaugos.    tDoilein;.  positionsauges.  (Doflein). 

C.  Coruenfnoette.    K.    Kri.HiallkPiroI.  C.  (^orncafact»!!*».    K.  Krislnllkng»!. 
Jp.  IriBpiipnaut    ä.  isütboiieo.  JP'  Jruptym&uL.   S.  äUbcbeu. 

LC.  LmbIok  fonestr».  LC  Lamlaa  ttnaatn. 


dieser  Kichtung-  lieu-en  aber  noch  nicht  vor,  so  dals  die.se  Ansicht 
nicht  auf  ihren  Wert  g-oprüft  wi  rdeti  konnte.  Immerhin  ist  die  Ilypo- 
the^e  interessant  guuui^,  um  hier  luwähnung  zu  finden. 

Bei  einer  Tiefaeekrabbe  (Piatymaia  H^i7^77u>iR/>«oiit^  konnte 
Doflein  aufoerdem  dae  Vorhandensein  einea  sogen.  Tapetuma  nach- 
weieen«  eioer  Haut,  die  im  Augengrande  liegt  und  fähig  ist,  ein« 
fallende  Strahlen  aurtteksuwerfen.  Daher  haben  so  gebaute  Augen 
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den  Namen  Reflektoraugen  erhalten,  die  ,,geradezD  wunderbar  zweck- 
mäTsig  gebaute  Or^^ane"  sind.  Nur  bei  ausgewachsenen  Tieren  (ritt 
das  Tapetum  auf,  ea  fehlt  den  jungen.  Den  Strahlengang  in  solehen 
Augen  mag  Fig.  7  veransobaulicben.  Zunächst  zeigt  uns  dieses 
Schema,  dafs  aitein  Appositionsbilder  entstehen  können,  da  die  St&b- 
oben  vollständig  von  Pigmeot  umhüllt  Bind.  Das  Tapetum  wirkt  nun  in 

rolgpndiir  Weise:  Strahlen,  die  parallel 
der  Hauptachse  auffallen,  werden  so  g'P- 
brochen.  dafs  sio  (Jas  ytiiiichen  IrelTen, 
ein  Bild  erzeiiij-eii  und  aufserdeni  vom 
Tapetum  relleklieri  werden  können,  was 
eine  Aufbellung  des  Bildes  zur  Folge 
haben  mulb  (Fig.  7  rechter  Augenkeil). 
Schief  auffallende  Strahlen  (links)  treten 
aus  dem  Kristallkegel  in  die  Zwischen- 
räume der  Släboheu,  gelangen  zum  re- 
flektierenden  Tapetum  und  können  ihren 
Rückweg  durch  einen  anderen  Kristall- 
Icen-pi  nehmen,  diesen  erhellend.  Physio- 
loH'isch  können  Kiilcbö  Strahlen  zwar 
keine  Wirkung  ausülien.  doch  ist  der 
biolugiBChe  Vorteil,  den  sie  dem  Tiere 
gewähren,  betratditlich:  in  der  Dämme- 
rung wird  das  Reflektorauge  bell 
leuchten  (wie  s.  B.  bei  NacAtschmetter- 
liogen,  auch  Spinnen  besitzen  ein  Ta- 
*ig.  7.  Schema  dwjEmfaließ  und  petum)  und  damit  „dem  Tiere  gleichen 

der  Lichtstrahlen  in  den  Auffcn-  Nutzen  gewähren,  wie  eitt  mit  Bigen> 
keilen   von    Platyiiuiia    Wvrill«-  ,•  .  »  ,  i      r       i  u 

Thomp8oni.    (Doflein).  ''^ht  leuchtendes  T.,  i.nhtorgan.'* 

-  K  Krya»^"»««».  Noch  eine  writergehende  Umlultiunir 

zeiuen  dir»  AiiLren  dnr  Tiefseetiero,  die 
sich  aber  nicht  auf  die  Knistan  cn  allriii  1 't'scuiiinkt,  sondern  aucli 
die  Fische  und  Kupllulaler  iCuphalopudenj  cinl)eL'Teit't.  Chuu  bat 
diese  eigenartige  Anpassung  zuerst  an  verschiedenen  pelagisoh 
lebenden  Gruppen  der  Krebse  beobachtet  und  in  aeinem  Werke 
„Atlantis''  besohriebeo.  Er  fand,  dafs  die  nach  oben  und  sohrig  nach 
vom  gerichteten  Facetten  bedeutend  verbreitert  und  die  ihnen  ent- 
sprechenden Angenketie  zujfteich  betrüohtlich  verläogert  waren,  während 
der  seitliche  Teil  des  Au^ies  an  der  Veränderung  nicht  teilnahm, 
sondern  normale  Verhältnisse  zeigte.    Diese  Augen  weichen  dadurch 
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stark  von  dor  irewölinliclien  Kug-elforin  ab:  es  trilt  L'Ora(ii^zii  i'ino  Teilung 
des  Auges  in  ein  iauglioiicä  „Frontauge"  und  ein  „Seitenauge"  ein. 
das  dio  normale  Form  behält.  Diese  Uiubildiiny-  kann  so  weit  uehen. 
dafs  das  Seitenauge  ganz  zurückgebildet  wird  und  nur  das  fernrohr- 
artig gestaltete  Frontauge  (Teleskopange)  übri<>:  bleibt.  Mit  dieser 
UmformuD^  vergeaellsohaftet  sich  nun  meist  auch  eine  Reduzieruopr 
des  Pigmentes,  wie  sie  sobon  oben  geschildert  wurde.  Die  Pigment- 
armut  und  der  Bau  des  Fronlauges  (Verlängerung  und  dichtere 
Stellung-  der  Augonkeile)  bewirken,  dafs  mehr  Licht  in  dasselbe  ein« 
dringen  und  eine  gröfsere  Zahl  von  Sebstäbchen  treffen  kann,  so  dafs 


Fig.  8.   M«ii«toic«li«  mantii  Ch. 

AuM  doa  Tiofcn  den  AUantlMhen  uud  lDdis«'i)Ca  Oieanü. 
(Ant  CbuB.) 


die  geringe  Lichtmenge,  die  in  den  dunklen  Tiefen  eveuU.  too  pbos- 
phoressierenden  Tieren  geliefert  wird,  möglichst  stark  wirken  kann. 
,  Selbstverständlich  miissen  wegen  des  Übergreifens  der  Lichtstrahlen 
auf  Nachbarstäbchen  unscharfe  Superpositionsbilder  entstehen  (cf.  oben)- 
Deshalb  ist  Chun  der  Ansicht,  dafs  —  neben  dem  Vorteile  gröfserer 
Hellitikeit  —  das  Frontaujro  in  erster  Linie  dazu  dient,  die  Bewf  iiunuen 
anderer  Tiere  (Beute)  wahrzunelimen  und  die  EnlfernuP'j  »lor««  llu  ii 
abzuscliätzen.  Für  lelztore  Tätigkeit  nnifp  bp'^nndei?  ler  Umstand  von 
Wichtif^'keit  sein,  dafs  mit  der  Änderung  itr  l!^ntternuni.''  auch  eine 
parallel  gebende  Vergrörserung-  bezw.  Vei  klemerunu'  der  Zersireuungs- 
kreise  eintnii.  Das  Seitenauge  hingegen  vermag  von  nahen  Objekten 
ein  scharfes  (Appo$itioD8-)Bild  zu  geben,  was  bei  manchen  Formen 
noch  dadurch  unterstützt  wird,  dafs  ein  Leuohtorgan  in  nächster  Nalie 
des  Seitenauges  vorhanden  ist  und  die  Umgebung  aufhellti,  Fig. 
zeigt  diese  eigenartige  Veränderung  des  Augenbaues  bei  Aemato*- 
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eelU  tnantis,  einem  Krebse,  der  in  Tiefen  von  600 — 2000  m  häufig 
erbeutet  wurde. 

Gans  ähnliobe  Verhiltniaee,  wie  sie  hier  gesehildert  sind,  zeigt 
das  Auge  mancher  Tie&eefisohe.  Oh  an  hat  in  seinem  Reiseberiohte 
über  die  Valdivia-Expeditton  (nAus  den  Tiefen  des  Weltmeeres**)  ein- 
zehie  dieser  eigenartigen,  hochinteressanten  Formen  auf  einer  präch- 
tigen Farbentafel  darstellen  lassen.  Die  ganz  eigenartige  Gestalt  und 


I^agerung  der  Augen  habe  ich  in  »  imgen  Unirifszeichnungen  (Fig-.  9 
und  10)  nach  dieser  Tafel  wiederzugeben  Tersucht.  Brauer,  der  die 
auf  dieser  Expedition  erbeuteten  Fische  bearbeitet,  hat  uns  in  zwei 
Mitteilungen  eine  eingehende  Beschreibung  der  „Tele8ko|Mtige&** 


(Chun)  der  Tiefbeeflschu  gegeben,  denen  diu  nuchlülgenden  Angaben 
entnommen  sind. 

Da  bei  dem  gewöhnlichen  Fischauge  der  Raum  zwischen  den 
beiden  Augen  beträchtlich  grofs  ist,  nehmen  diese  eine  extrem  seit- 
liche Stellung  ein,  die  uur  ein  monokulares  Sehen  ermöglicht  Die 
Tiefe  des  Auljos  ist  recht  irering,  weil  es  stark  von  der  Kugelfonn 
abweicht  (Fig. 3).  Hei  den  ToleskopauL'-en  hin^et^en  wird  der  Augen- 
zwisohenraum  nur  durch  eine  dünne  Scheidewand  gebildet,  so  daTs 


Fig.  9.   WiDtcria  teleieops. 
TvlMkopuiffcn  von  der  8«ft»  (•)  uad  tob  «Imii  (b)  gM*h»u. 
(Aoa  Chwo) 


Fig.  10.    Üpicdiüjjroctus  aolenlus. 
Tfttoskopaugon  narh  obeo  gericUeU 
(Aus  Ciiun). 
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die  Augen  dioht  nebeneinander  gerückt  sind  und  in  fast  parallele 
Lage  kommen.  Darob  die  parallele  Riobtung  der  Langsacbaen  beider 
Augen  wird  ein  binokulares  Sehen  gestattet  (Fig.  9  b).    Am  auf- 

rälligsten  aber  ist  am  Teleskopautro  <lie  aursere  Form:  die  seitlichen 
Teile  der  das  Aiigo  einhüllenden  Sklera  sind  lang  ausgezogen;  da- 
durch erhält  das  Auge  das  Aussehen  t'iner  zj'lindrischen  Röhre,  die 
im  Auiienfrnnide  mehr  oder  weniger  erweitert  ist  (Fig.  13).  Die 
Längsachse  ist  also  bedeutend  gröfser  als  die  Querachse,  und  dabei 


Chorioldos.  F»  Vkura  der  AnKOut«a.  l'o  l'igment  der  Cburioide*. 

(Br«n«r).  (Brsaer). 

können  die  Augen  entweder  nach  vorn  (Fig.  9)  oder  nacli  oben  ge- 
richtet  sein  (Fig.  lO).  Die  Ofihung  der  R9hre  ist  sehr  weit  (da  die 
Iris  meist  rüokgebildet  ist)  und  wird  ganz  von  der  grofsen,  runden 
Linse  ansgefUnt,  Über  die  sich  die  stark  gewölbte  Cornea  hinsieht. 
Fig.  IS  TcraoschauUcht  diese  Verhältnisse  an  einem  Längsschnitte 
durch  ein  solches  Auge,  an  dem  noch  eine  andere  Eigentümlichkeit 
uns  deutlich  entgegentritt:  Die  Retina  ist  in  zwei  Teile  geson'iert  und 
in  beiden  verschieden  entwickelt.  Die  „Hauptretina"  füllt  den  Augen- 
grund aus,  ist  diitch  die  grofso  Zahl  und  liingo  der  Htiibchen  aus- 
gezeichnet und  befindet  sicii,  infoige  der  Ausdehnung  des  Auges  in 
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der  LäDgsriohtaoi?,  io  ufrorsem  AI  »stände  von  der  Linse.  Die  nNeban* 
retioa'^  dagegen  findet  sich  in  der  Regel  nur  an  der  nach  innen  ge- 
legenen Seitenwand,  erscheint  der  Hauptrctina  geg"enüber  reduziert, 
da  wonig-tT  und  kürzere  Stäbchen  oiitwicköU  sind,  und  liegt  der  Linse 
stdir  nahe.  Der  Akkoniinodatioiipapparat  ist  ülterail  iiüi  entwickelt;  die 
Auguu  küuueu  alsü  auf  verschiedene  Entfernung  eingestellt  werden. 
Solche  Teleskopaugen  fand  Brauer  bei  Gipantura,  Winteria,  Doli' 

eltopter^x,  Opisthoproetu*, 
Argyropdeeua ,  lehtk^oe-' 
cu9t  Odentostemtu  und  JDl«- 
tommo. 

Die  mikroskopische  Un- 
tersuchung ergab  weiterhin 
auch  Aufschlufs  über  dio 
Art  und  Weise  der  Ent- 
wickeliuit:'  lies  Teleskop- 
auges aus  dem  einfachen 
Fischauge.  Brauer  weist 
sunüohsl  die  nshoiiegende 
Ansiobt  sarüokf  dafs  die 
Umbildung  in  der  Weise  vor 
sich  gegtogen  sei,  „daTs  der 
ganze  Btilhus  sich  um  90<> 
dorsal-,  bozw.  rostralwärts 
g'edreht  habe  und  dafs  durch 
Verlängerung  des  Verbin- 
dungsteiles  die  Tiefe  des 
Auges  entstanden  sei Vor- 
gleiobende  Sludieo  der  Bnt- 
wiokelung  des  Teieskop- 
auges  an  jüngeren  Individuen  führten  vielmehr  su  dem  Schlüsse^  dafs 
bei  der  Umbildung  des  Seitenauges  eine  Verschiebung  der  inneren  Teile 
des  Auges  stattfindet,  ohne  wesentliche  Beteiliguog  von  Cornea  und 
Sklera. 

Fig.  11  zeigt  einen  Sagittalschnilt  durch  das  jüngste  Stadiuni  der 
eben  beginnenden  Umbildung  in  ein  Seitenanye.  der  noch  ein  ganz 
normales  l?ild  zeigt  (cf.  Fig.  3^.  Hie  Retina  füllt  nur  den  ganzen 
Bulbus  üicijl  aus,  sondern  läfsi  au  der  ventralen  Seite  einen  Kaum 
frei,  der  vom  Chorioidealkörper  ausgelullt  wird.  Ein  Transversalschuiit 
aber  labt  die  sehr  geringe  Breite  des  Auges  (die  Pupille  ist  fast  so 
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Fig.  i;5.  Sagiltalschnitt  durch  das  ausgebildete 
Augo  von  Dissomma. 

Liirrjmpritum  ppctiiinlurn.    I,k  J>j)it<cokis9i<.^o. 
M  (fliilt'T  Miükot.    I'  »  h'.iNrrri 'ler  Ar(ronli>n.  Sclera. 
Ott  ClluriuiUva.    rr  Nebciiretina.     o  Opticus,    rr'  ab- 
gfl«etitittrt«8  st!ick  ii'-r  NE<boiirMln«. 
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breit  wie  der  Daroliooeaser)  und  eine  Aaf&ltang  der  Retio«  erkennen. 
Ältere  Stadien  (Fig.  12)  seigen  durchgreifende  Veränderungen:  die 

Retina  wird  duroh  eine  Furche  in  eino  dorsalo  und  ventrale  Hälfte, 
die  beide  ungleich  geworden  sind,  eingeknickt.  Die  Linse  zeigt  eine 
kleine  Verschicbun«»'  nach  olic-n,  dio  in  der  weiteren  Entwickeluni^ 
nocli  weiter  gesteigert  wird,  l>is  sin  ihre  etidgiiltigo  LugG  im  Teleskop- 
aug(i  'Fig.  13)  eingenommen  hat.  Hier  /piliI  sich  weiter  die  schon 
oben  beschriebene  Teilung  der  Retina  in  Haupt-  und  Nübenretina,  von 
denen  dio  erstere  in  den  Augengrund  verlagert  wird,  während  die 
letstere  in  unmittelbarer  Nabe  der  Linse  bleibt  und  die  mediale  Wand 
einnimmt 

Nicht  bei  allen  Formen  erreiohen  die  Teleskopaugen  diese  Hohe 
der  Entwieketung;  »es  lassen  sich  die  ausgebildeten  Augen  in  einer 


Fig.  14.   Achtarmiger  Ccphalopode  mit  Teieskopaugen.  bis  18000  m  tief. 

(irarlftwlebiiunc  «na  Cbuii.) 

ähnlichen  Reihe  anordnen  wie  die  Stadien,  die  das  am  weitesten  aus« 
gebildete  Teleskopauge  in  seiner  Ausbildung  durchläuft-,  Gnfantura, 
IVtnteria  und  Opisthoprochin  zeigen  die  Rölirenform  am  deutlichsten 
ausgebildet;  MmiroHcus  liietd  äufserüch  nichts  Altweichendes  dar  und 
zeigt  bei  der  näheren  Uniersuchuug  das  Stadium  der  beginnenden 
Teilung  der  Retina,  während  die  übrigen  Formen  Übergangsstufen 
swischen  beiden  BSxtremen  bilden.  Wahrscheinlich  steht  der  ver- 
sohiedene  Orad  der  Umbildung  in  direkter  Bexiehung  zum  Aufenthalt 
in  grollBerer  oder  geringerer  Tiefe. 

Welche  Bedeutung  haben  nun  die  Eigentümltohkeiten  des  Teleskop- 
auges?  Die  grotse  Linse,  die  weile  Pupille,  die  groflse  Tiefe  des 
Auges,  die  möglichste  Ausbreitung  der  Zerstreuungskreise  und  damit 
intensive  Erregung  einer  entsprechend  yröfseren  Zahl  von  Sehstäbchen, 
alle  diese  Einrichtunjrcn  haben  wohl  nur  den  einen  Zweck,  von  ilem 
wenigen  Lichte,  das  in  den  Tiefen  der  Özeane  vorhanden  und  wohl 
allein  von  leuchtenden  Organismen  orzeuüt  ist,  mris-lichst  viel  auf 
das  Auge  wirken  zu  lassen.    Der  Akkommodationsapparat,  der  ein 
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(NMb  Lenok»rt). 


Zurückziehen  der  Linie  gegen .  den  Augengrund  gestattet,  lärst  die 
Hauptretina  als  den  wichtigeren  Teil  erscheinen,  während  die  Neben- 
retina nur  Bedeutung  für  das  Wahrnehmen  von  Beweg'ungen  und 
GegenstäaUen  haben  kann,  die  aufser  dem  Sehbezirke  der  ersteren 

liegen. 

Typisch  röhreniörniige  Teleskopaugen  kommen  auch  bei  Cephalo- 
poden  der  Tiefsee  vor,  von  denen  in  Fig.  14  ein  Exemplar  mit  nach 
oben  gerichteten  Aog^  wiedergegeben  iet  Nicht  unerwähnt  mag 
hier  bleiben,  dafs  wir  auoh  bei  RaubTSgeln  teleskopartige  Avgen- 

bildungen  (allerdings  ohne  Teilung  der 
Retina)  finden.  Fig.  15  gibt  eine  Umrifs- 

zriclinung  des  AugeS  VOm  Bussard  (Buteo), 
während  Fig.  16  den  ganz  charakteristisch 

ausgebildeten  liiug  der  Skleraknochen  einer 

Eule  zeigt,  der  am  Augengrunde  in  der- 

Fif.  15.  Augo  dM  Bmnrds  selben  Weise  erweitert  ist  wie  beim  typischen 
▼on  unten.   Nat.  Gr.  '"^^ 

Teleskopauge  der  Tiefseefisohe.   Die  Tiefe 

des  Auges  ist  hier  wohl  einfaeh  daroh  Ver- 

lingerung  der  die  Cornea  mit  dem  AugMi- 

grtinde  verbindenden  Sklerateile  sustande 

gekommen. 

Eine  ganze  Reihe  allgemeiner  Gesichts- 
punkte lassen  sich  bei  einem  vergleichenden 
Rückblick  auf  Grund  der  ol)en  dargelegten 

Fig.  16.  Sklerakoochenriog  Befunde  an  den   Augen   der  Tiefseetiere 
einer  Snle.  »   ■  ■■  ...       .-i  • 

(ll>USktor.kiHM>i»D).  t^'«^^^''"  «'"^  einige  naher! 

Zunächst  zeigt  sich,  dafs  die  AusbiU 
dnng  des  Auges,  d.  h.  die  Höhe  seiner  Entwiokelung  stets  vom  Lichte 
abhängig  ist  Dieser  Bats  mag  recht  selbstverstindlieh  klingen,  —  ist 
dodi  dss  Auge  eben  das  Organ  für  Ldohtempflndungen  — ,  doeh  gewinnt 
er  sogleich  an  Interesse^  wenn  ^  berücksichtigen,  dallB  eine  Beweis- 
führung für  seine  Richtigkeit  eigentlich  nur  im  negatiYen  Sinne  su 
geben  ist,  durch  Untersuchung  der  Frage,  ob  bei  Tieren,  die  eine  vom 
Lichte  abgeschlossene  Lebensweise  führen,  in  irgendwelcher  Weise 
Veränderungen  im  Augenbaue  eintreten.  I  nd  solche  halien  wir  oben 
genügend  kennen  gelernt.  Weitere  Umschau  im  Tierreiche  zeigt  uns 
aber  nicht  nur  eine  Rückbildung  der  Augen  bis  zum  Schwinden  bei 
Tiefseetieren  der  ürundfauna,  sondern  entsprechende  Verhältnisse  auch 
bei  höhlenbewohneaden  Tierwa  (Olm,  Höhlenkifer,  -krebse)  und  den- 
jenigen, die,  in  Holz,  Schlamm  oder  Erde  wohnend,  der  Einwirkung 
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des  Uohtes  entrückt  Bind.  80  x.  B.  hat  die  Bliodmaas  (Sjpalax  typUm) 
zwar  nooh  normal  entwickelte  Sehorgane«  die  jedoch  ao  rudimentär 
geworden  sind,  dafs  eie  nur  nooh  als  eohwarse  Pttnktcben  erscheinen. 

Der  Beutelmaulwutf  (Notcryctea  tuphlupt)  besilat  unvollkommen  aus- 
gebildete« Ainktionslose  Aui>-en.  Diojonig^en  unseres  Maulwurfs  (Talpo) 
sind  nur  noch  angedeutet,  uml  beim  Goldinaulwurf  rr/,/y/.«nr/(/t)j7',s)  sind 
sie  sogar  von  der  K(>r|»erhaut  üf^erwachsen.  Ähnliche  Struiieii  d^'V 
Anü-enentwickeiung  gibt  Doli  ein  soi^ar  für  eine  Art  der  Krabiipn 
an,  die  je  nach  der  Tiefe  ihieö  Fundortes  vorschieden  hoch  ent- 
wickelte Augen  besitzt  Baihyplax  typhlus  zeigt  im  seichten  Wasser 
auf  den  kurzen  Äugenstielen  eine  kleine«  aber  deutlich  und  dunkel 
pigmentierte  Facettenregion;  7 — 800  m  tief  sind  nur  nooh  sehr  kunce 
Stiele  ohne  Cornea  und  ohne  erkennbares  Pigment  an  derselben  au 
finden.  Dafs  Brauer  geneigt  ist«  anzunehmen«  daTs  die  irersohiedene 
Entvickelungshöhe  des  Teleskopau^^i  s  der  Fische  dem  Aufenthalte 
derselben  in  g-eringerer  oder  gröfserer  Tiefe  entspricht«  habe  ich  schon 
oben  angedeutet. 

Andererseits  aber  zeifii  n  die  pelagisch  iebendcii  Ti^  l'seetiere  nicht 
immer  Rückl»ilduDg-  der  Augen,  sondern  in  der  Melnzalil  der  Fälle 
genau  enlgej^engesetzt  Vergrüfserung  derselben.  Woher  kommt  ea 
nun  wohl,  dafs  in  dem  einen  Falle  erhöhte  Auabildung,  im  anderen 
aber  Rückbildung  au  konstatiereu  ist?  Brauer  kommt  auf  Orund 
des  Verbaltens  des  Pigmentes  der  Retina  au  einer  ähnlichen  Erklärung, 
wie  sie  Chun  für  die  Schisopoden  gegeben  hat.  Eraterer  fand,  dafs 
bei  allen  jungen  Fischen  mit  Teleakopaugen  das  Pigment  in  Tag- 
stellung, bei  allen  erwachsenen  Exemplaren  dagegen  in  Nachtsteilung 
war.  „Daraus  ist  zu  schliefsen,  <!ars  die  untersuchten  Fisehe  ihm 
Entwickelung"  in  den  oheren.  l>olichtoteu  Weeresschichlen  durchmachen 
und  später  erst  die  dunkeln  Hegiouen  aulsuchen.  Für  Arayropdecus  ist 
dieses  auch  durch  Stufenfänge  der  Expt  diUuu  bewiesen,"'  Auch  jenen 
abenteuerlich  gesialteiea  Fisch  mit  den  unglaublich  langen  Augeu- 
stteleii  (Sti/lophthalamu»  paradoxu»»  Fig.  2)  sieht  Brauer  als  die 
Larve  eines  Tiefseefisches  an,  die  ihre  Entwickelung  in  den  oberen 
Regionen  des  Meeres  durchmacht  Gans  rückhaltlos  gibt  Doflein 
das  gleiche  Erkläningsmoment  in  beaug  auf  die  Krabben  der  Tiefsee 
Alle  Formen  mit  rudimentären  Augen  machen  eine  abgekürzte  Gut* 
Wicklung  durch,  wn?^  sich  ans  der  Gröfse  und  dem  Dolterreichlum 
ihrer  Eier  pchliefsen  läfst.  Die  Larven  dieser  Formen  f)loib«»n  immer 
im  Dunkeln;  daher  besitzen  die  erwachsenen  Tiere  aucli  ludnnentiire 
Aujren.    Jedoch  alle  Formen,  die  wohlentwickelte  Sioelarveu  besitzen, 
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kSnnen  wahrend  des  langen  Larveolebens  weite  Wanderungen  unter- 
nehmen  und  mit  Liebt  in  Berührung  kommen«  so  daflB  diese  dann 
aueh  als  erwachsene  Tiere  wohl  entwickelte  und  pigmentierte  Augen 
besitzen. 

Mit  Vorbedacht  wurde  oben  bei  den  einzelnen  Fällen  der  Um- 
bildung auf  die  entsprechenden  Verhällnissu  bei  Formen  anderer  Ticr^ 
kreise  ausdrücklich  hinixewiosen.  Ks  i?i  hüclist  interessant,  zu  ver- 
folgen, dafs  cif^entümliche  A:i[)assungen  nicht  auf  eine  bestimmte 
Tiergruppe  besclininkt  sind  iiml  nur  dort  sich  beobachten  lassen, 
sondern  sich  auch  bei  AugehÜngen  anderer  Tierslituinio  finden,  dafs 
also  verwandtschaftliche  Beziehungen  nicht  in  Betracht  kommen.  So 
s.  B.  findet  sich  Rückbildung  der  Augen  vielfach  bei  allen  der  Ein- 
wirkung des  Lichtes  entrückten  Formen.  Diese  Erscheinung,  dafs 
Tiere,  die  unter  gleichen  äufserlichen  Bedingungen  leben,  auch  su 
ähnlichen  Anpassungen  gekommen  sind  und  dementsprechend  auch 
analoge  Binrichtungen  und  Eigentümlichkctti-n  /jAgen.  ist  al!=;  Kon- 
vergenz der  Organismen  bezeichnet  worden.  Bleiben  wir  einmal  bei 
dem  zuletzt  bphandpltnn  Beispiolp  der  Toleskopatifren  stoben  und  be- 
tracliti'H  i's  iiüIkt  unter  dem  Geijichti-'[)uriktc  der  Konvergenz :  Dämme- 
ruii^'-siiere  bedürlen  lie.soiiderer  Einrichtur:iren,  um  die  wenigen  Licht- 
strahlen sich  dienstbar  machen  zu  können.  Entsprechende  Ein- 
richtungen seigt  das  Teleskopauge.  Daher  finden  wir  solche  Augen 
nicht  nur  bei  den  Fischen,  Cephalopoden  und  Krustaceen  der  Tiefsee, 
sondern  auch  bei  den  Eulen.  Bei  allen  diesen  gans  verschiedenen 
Tierstfimmen  sngehörenden  Formen  bewegt  sich,  durch  Zwischenstufen 
noch  mit  dem  urspünglichen  Typus  verbunden,  der  Bau  des  AugM 
nach  einem  Punkte  hin.  Stellen  wir  uns  diese  bestimmte  Hichtung  in 
der  weiteren  Eutwickelung  und  Umbildung  dos  Auges  durch  Linien 
dar,  so  konverarifrpn  dip??f  aüp  nach  einem  Punkte:  dorn  Trlr»skop- 
auge.  Dafs  sich  noch  eine  ganze  Reihe  anderer  Konvtrirfnz- 
erscheinungen  bei  den  Tiefseeorganismen  feststellen  lassen,  ist  klar; 
die  Natur  arbeitet  eben  nicht  einseitig  nach  einem  ixezept,  ihi  i^t 
jedes  sweckdienliche  Mittel  recht.  Wo  sollte  sonst  die  unübersehbar 
grofbe  Mannigfaltigkeit  in  der  Natur  herkommen,  mit  ihrem  so  erstaun- 
lichen Reiohtume  an  Formen  und  Farben.  Und  gerade  uns«'  Thema 
läfs  evident  erkennen,  in  «welch  verschiedener  Weise  ein  einzelnes 
Organ  der  Tiere  sich  den  Bedingungen  eines  einseinen  Lebensgebietes 
anzupassen  vermag. 

Üie  Gesetze,  die  uns  hier  die  Wiege  des  r>ebens,  der  Ozean, 
kennen  lehrte,  auoh  alle  die  Gedanken,  die  —  neben  den  Zeilen  her- 
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laufend  —  Bloh  unauftgoBproclieii  dam  aufmerkaameik  Leser  aufdrängteo, 
sie  alle  zeigen  uns  in  derselben  oder  Shnliober  'Form  alle  Übrigen 
Lebenagebiete  der  Erde,  wenn  wir  sie  nur  kennen  lernen  wollen^ 
d.  h.  wenn  wir  es  nur  studieren  wollefli  das  groBse,  nimmer  völlig: 
zu  ergründende  Buoh  der  Natur. 
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litMiiiiiiiiMilli  III  tili  III  iiilliiKiltlllii  illlliilll  Ulli  illiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii  mit  11)11  iiiliiiitiiiiiirj 

Die  submarine  Tunneleisenbahn  zwischen  England 

und  Frankreich. 

Eine  Studie  Ton  LcOftU  KtlirJier. 

ürzlich  gu)<j[  flurcli  clio  trosanite  Prfssp  die  intorcsFante  Nach- 
richt, dafs  der  slmI  .Jahrzehnten  gephinlc  EiHfnbalnilunni'l  unter 
dem  Meere  zwischen  England  und  Irland  dei-  Verwirklichung 
so  nahegerückt  sei,  dafs  seine  Auerührung  als  gesichert  betrachtet 
werden  kann  and  bald  in  Angriff  genommen  werden  wird.  Das 
erinnert  lebhalt  an  ein  Sbnliohes,  aber  viel  wichtigeres  Projekt,  an 
den  kfihnen,  vorläufig  gescheiterten  Gedanken  einer  Untertunnellung- 
des  Kanals  La  Manche  behufs  Erbauung  einer  Eisenbahn  swisohen 
England  und  Frankreich. 

Die  Idee,  zwischen  Albion  und  dem  Lande  der  (iallier  einen 
trockenen  Verbindungswesr  herzustellen,  ist  durchaus  nicht  neu.  Schon 
vor  lUO  Jahren  —  also  zu  einer  Zeit,  da  man  von  den  Eisenbahnen 
noch  keine  Ahnunir  hatte  —  fafsU!  ein  franzosischer  Ingenieur  tlen 
Gedanken,  eme  unterseeische  Fahrstrafse  zu  bauen.  Die  Keisu  sollte 
mit  Hilfe  von  Vorspanupferden  gemacht  werden.  Die  Pläne  wurden 
Napoleon«  der  au  jener  Zeit  erster  Konsul  war,  vorgelegt  und 
spSter  im  Luxembtu^alaste  au^^telU,  sind  aber  in  Verlust  ge- 
raten. Kurz  darauf  projektierten  verschiedene  Franaosen  die  Legung  ' 
ungeheurer  Bisenrohren  auf  dem  Meeresboden;  andere  befürworteten 
die  Erbauung  eim  r  Brücke  über  den  Kanal  La  Manche.  Doch 
fanden  diese  Vorschläge  keinen  Anklang,  auch  wurden  die  im 
Laufe  der  Zeit  auftauchenden  zahlreiclien,  teilweise  i^eradezu  ver- 
blülfeniien  und  höchst  kosts|)ieligen  Plane  zu  iföhrenlunnels,  Fähren. 
Brücken  über  das  Meer,  von  der  Mehrheit  der  F'achlcule  als  un- 
praktisch verworfen,  und  die  Sache  ruhte,  bis  Thoiui  de  Gamond 
um  die  Mitte  der  dreifsiger  Jahre  das  Studium  derselben  sur 
Hauptaufgabe  seines  Lebens  machte.  Anfanglich  befürwortete  er 
Köhren,  später  jedoch  entschied  er  sich  für  einen  unterseeischen 
Tunnel.  Er  opferte  sein  Vermögen  für  Messungen,  Sondierungen  und 


_  _ 

Bohrungen,  die  ihn  die  Wabrsebeinliohkeit  feststellen  lieraent  date  ein 

Durchstich  herstellbar  sei.  1857  kam  er  nach  England,  ei^lSuterte 
«eine  Pläne  den  dortigen  Ingenieuren  und  hatte  Unterredungen  mit 
dem  Prinz-Oemahl  und  dem  Prpmiprminister  r.ord  Palniprston. 
Währen«!  der  letztere  von  dem  Projekte  ebensowenig  wissen  wollte 
wio  s,  Zeit  viMi  dem  Suezkaiial,  legte  <ier  fleutäche  und  dahor  kosmo- 
polllische  GaUö  der  Ivonigin  die  lubijalieste  Teilnahme  dalür  an  den 
Tag,  ebenso  die  Königin  Victoria,  welche  sagte;  ..Wenn  der  fran- 
zösische Ingenieor  den  Tunnel  custande  bringt,  werde  ich  ttiai  meinen 
Segen  und  den  im  Namen  aller  Damen  Englands  geben.**  Qamond 
nahm  seinen  Gegenstand  so  ernst,  dafs  er  su  wiederholten  Malen  auf 
den  Meeresgrund  hinabstieg,  um  sich  über  dessen  geologische  Be> 
schaiTenheit  genau  su  unterrichten.  Als  er  dies  zum  letzlonmal  tat, 
wäre  er  beinahe  ums  [^eben  frekomraen,  denn  fleischfressende  Fische 
setzten  ihm  so  s^chr  zu,  dafs  er  fast  das  nowurstscin  verlor  und  nur 
mit  genauer  Not  dem  Tode  entrann.  1856  liefs  Napoleon  III  die 
Gamoiidschen  Pläne  durch  eine  wissenschaflliehe  Komiiiissioii 
prüfen,  welche  beantragte,  dafs  die  beiden  Reg'ierungeu,  daGainuuds 
Sohlufsfolgcrun<ren  ganz  plausibel  seien,  auf  gemeinsame  Kosten 
einige  VersuchstunneHungen  vornehmen  lassen  möohten,  damit  die 
Wabrsoheinliohkeit  oder  Unwahrscheinlichkeit  der  praktischen  Durch-' 
führbarkeit  des  Projektes  ermittelt  werde.  Doch  wurde  nichts  daraus, 
und  auch  die  Zursohaolegung  der  Qamondsohen  Zeichnungen  auf 
der  Pariser  Weltausstellung  von  1867  führte  su  keinem  unmittelbar 
greifbaren  Krgebnis, 

MiUlerweilo  hatte  sich  der  au.sgezeichnf te  en^^üsche  Inir'^nieiir 
bir  John  Ilawkshaw  mit  der  Untersuchung  der  richichtenbildung 
unter  dem  Kanal  La  Manche  büschiiftigt.  Er  t^elangto  zur  Überzeugung, 
dafs  der  Tunnel  höchstwahrscheinlich  hergestellt  werden  künne.  Gleich- 
zeitig beschäftigte  sich  mit  dieser  Angelegenheit  der  bedeutende 
Wtexhamer  Minenttjchniker  William  Low,  der  namentlich  der  so 
wichtigen  LQftungsfrage  Aurmerksamkeit  schenkte,  ein  Punkt,  der 
bislang  nur  gaoz  unbefriedigend  behandelt  worden  war.  Low  schlug 
vor,  zwei  separate  Tunnels  zu  bohren,  deren  einer  den  anderen 
ventilieren  sollte.  Dieser  Plan  beruht  auf  dem  in  allen  Kohlen- 
bergwerken anirewandten  Prinzip  der  Zugerzeugung  behufs  Lüf- 
tung. Diese  zwei  Tunnels  sollten  vorläufig'  einen  kb'incn  Durch- 
messer haben;  nachdem  durch  ihre  et  fulirrciche  \'olieiidung  die  Münd- 
lichkeit des  yanzen  Unternehmens  unwiderleglich  dargetau  worden 
wiire,  solUea  sie  naohträglich  auf  den  für  den  Eisenbahnverkehr  er- 
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forderlichen  Umfang  ausgeweitet  werden.  Low  legte  seine  Denk« 
Bobrifteo  und  Zeiohnunfpen  1867  Napoleon  III.  vor,  der  ihn  lebhaft 
ermunterte,  der  Angelegenheit  eifrig  naehzugehen.  Low  tat  sieh  zu 
dtesem  Zwecke  mit  Thotne  de  Qamond  und  Jamea  Brunlees  zu- 
sammen, und  es  gelang  ihnen,  einen  englischen  und  einen  französi- 
schen Durchführunp^anpschurs  nvA  ]An\\  Ulcharrl  (JroBvenor 
bpziehunursweise  dem  lierüliinteii  NaiiunaNikononi  Micht-l  ('hpvalicr 
an  der  Spitze  —  zustande  zu  bringen.  Diese  Koinilees  kotmh  n  dem 
Kaiser  schon  im  duni  1868  praktisch  greifbare  Pläne  unterbreiten, 
die  die  fraozöeisohe  Regierung  auf  Wunsch  Napoleons  einer 
PrufungskoramiBBion  überwies.  Im  Prinzip  sprach  steh  diese  für  den 
Bau  dra  Verbindungatunnels  aus;  über  die  Frage  jedoch,  ob  der 
Staat  es  wagen  solle,  die  von  den  Förderern  erbetene  Zineengaranlie 
zu  übernebiDen,  gingen  die  Ansichten  auseinander.  Auch  die  Mit- 
glieder der  Staatsbehiirden  für  die  Verwaltung  der  S^trafsen,  Brücken 
und  Minen  konnten  sieh  über  diesen  Punkt  nicht  einigen. 

Unteidopsen  war  das  Jafir  1*^71»  herano-erürk!.  Rekanntlich 
hattpfi  die  Frauzoson    um  jmic  ctw-Hs  Drii)f,M:'niiiMTs  zu  Inn,  und 

erst  1872  tauchte  die  KanaltunneilVaue  wieder  auf.  Damals  wurde  in 
London  eine  Aktiengesclischali  begründet,  die  den  Titel  ^Kanal- 
tun nel-Gesellsohaft"  annahm  und  deren  Präsident  noch  jetzt  der 
vorhin  genannte  Lord  ist  Sie  beabsichtigte,  eiostweilen  ein  Kapital 
v(m  80  000  PAind  Sterling  aufzubringen,  um  auf  eigene  Rechnung  die 
wflnscbenswerten  praktisch -techniBchen  Vorarbeiten  ausführen  zu 
können.  Gleichzeitig  setzte  Lord  ROrosvenor  sich  wieder  mit  der 
Pariser  Hesriorung  in  Verbindung,  denn  in  England  hätte  sich  ja 
nichts  machen  lassen,  falls  das  Projekt  nicht  auch  seitens  der  be- 
fugten französischfri  Bfliijrdeii  w-ebilligt  und  g-erördert  wurde.  Das 
Ministerium,  dem  auch  uncli  ainJfro  Pläne  ahnlicher  Art  vorgplfift 
wonleii  waren,  li«'fs  sie  alltpamt  von  einer  neuen  technischen 
Kommission  prüfen.  Nur  der  urspiüiiglicii  von  Low  und  Gamond 
begonnene,  dann  von  Hawkshaw  und  Brunlees  verbesserte  Plan, 
der  unter  der  Ägide  Orosvenors  und  des  Hauses  Rothschild  stand, 
wurde  beachtenswert  gefunden.  Auch'  78  französische  Handels- 
kammern, die  man  zu  Rate  zog,  erklarten  sieb  zugunsten  dieses  Pro- 
jektes. Die  Kommission  kam  in  ihrem  Berichte  im  wesentlichen  zu 
dem  Schlüsse,  dafs  das  Unternehmen  wünpchensw ert  sei  und  die  He- 
gierung  die  Vornahme  der  nötigen  Vorarbeiten  bewilligen  möge.  So- 
bald die  Durchführbarkeit  des  Oiiizen  erwiesen  und  die  RirreliinDf 
der  politischen   Punkte  zwischen    den   Verwaltungen    der  beiden 
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Staaten  erfolg-t  r«  in  wcriip,  wärf  rine  dpfint'tivp  Konzession  zu  erteilen; 
naiürlicli  iiiUrste  dieser  endguliiLien  '•Irkuii^'-unt;  ein  piilspi  erlifudes  Über- 
eiukuiamen  zwischen  einer  englisclu  ii  und  vuiev  lVanzüsi-~(  Iuti  Tnnnel- 
g-esell.schaft  vorhergegaugen  sein,  im  Oktober  1874  begann  diti  Pariser 
Regierung  mit  der  Londoner  su  unterfaradelii.  Das  DisraelUMmiste- 
rium  erklarte,  dafs  an  der  öfTentlichen  Nützliobkeit  einer  Landrerbin- 
duDg  zwischen  den  beiden  Reichen  vermittels  eines  Tunnels  kein 
Zweifel  herrschen  könne  und  dafe  es  dem  Orosvenor-Chevft  Ii  er- 
sehen Projekte  keinerlei  Ilimiernis  in  den  Weg  legen  wolle,  falls  man 
auf  jedwede  Staatshilfo  —  sei  es  eine  (Jarantie,  ein  Darlehen  oder  eine 
Subvention  —  verzic}itf>.  Anfangs  des  Jahres  1875  schlofs  der  französi- 
sche Ai'beitsmi?iisk'r  mit  der  niilllerweilo  Itesjriindeten  französischen 
TuiiiK-lu'i-.-cl Ischai't  >-in  vorläufiges  übennukuniiüen.  auf  Orinid  dessen 
dte  Xalionalversamndaiig  im  August  desselben  Jahres  <  iai  ii  (iesetz- 
entwurf  annahm,  dessen  Hauptpunkte  folgendes  besagten:  Die  Gesell- 
schaft verpflichtet  sich,  binnen  fünf  eventuell  acht  Jahren  auf  franxosi« 
Schern  Gebiete  mindestens  2wei  Millionen  Franken  für  Untersuchungen, 
Experimente  usw.  auszugeben.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  hat  die  Ge- 
sellschaft das  Recht,  die  definitive  Konzession  zu  nehmen.  Vorher 
mufe  sie  mit  einer  ähnlichen  englischen  Gesellschaft  ein  Überein- 
kommen getroflen  haben.  welcheR  die  gemeinsame  Herstellung  und 
den  gemeinsamen  Betrieb  des  künftigen  Unterm  hninn?  nacli  L:lpich- 
raäfsigen,  den  Gesetzen  beider  Länder  entsprechenden  Hegeln  und 
ürundpii^zi  n  sichern  müfste.  Die  Arbeiten  niiisssen  binnen  20  .Jahren, 
vom  Tage  der  delinitiven  Koiixeosiuiiierung  an  gerechnet,  vollendet 
sein.  Die  Konzession  wird  auf  09  Jahre  erteilt,  und  die  Regierung 
verpflichtet  steh,  SO  Jahre  hindurch  —  von  der  Vollendung  an  ge- 
rechnet  —  kein  Konkurrenzprojekt  zu  konzessionieren.  Die  Regierung 
hat  das  Recht,  den  Tunnel  bei  einer  dem  Staate  drohenden  Gefahr  zeit- 
weilig verkehrsunfähtg  zu  machen,  ohne  die  Gesellschaft  pekuniär  ent- 
schädigen zu  müssen;  sie  ist  aber  bereit,  die  Dauer  des  Monopols  um 
einen  entsprechenden  Zeitraum  zn  verlängern.  Unterläfst  die  (lesell- 
schaff.  eine  oder  die  anden-  Bestimmung  der  Konzessionsurkr.iüie  zu 
erfüllen,  so  verliert  sie  die  Konzei^sion,  und  der  Staat  tritt  in  alie  ilire 
Rechte  ein.  Alle  Verteidiguiu -werke  und  andere  Sicherheitsmafs- 
regeln  sind  von  der  Gesellschall  auf  eigene  Kosten  beiziistelleu. 

In  derselben  Woche  wurde  ein  im  grollen  und  ganzen  ähnliches 
Gesetz  vom  englischen  Parlament  geschaffen.  Allein  es  gelang  der 
englischen  Gesellschaft  nicht,  das  für  die  Vorarbeiten  nötige  Kapital 
zusammenzubringen.  Das  Haus  Rothschild  und  die  nahe  interessierte 
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London- Ohatham-Dovcror  Bahn£3fRsellachaft  erklärten  sicli  bereit,  je 
20000  Pfund  Sterlinar  zu  zeiclinen,  falls  die  noch  fehlenden  40000  I'fund 
SterlinL»'  anderweit  aufgetnebeu  werdeji  könnten.  Es  liefen  aber  nur 
300Ü  bis  400Ü  Fluad  Sterling  ein.  Dieser  Mifserfolg-  hatte  zwei  Ur- 
sachen: erstens  setzte  das  Publikum  damals  noch  zu  weni^  Vertrauen 
in  die  AQsfQbrbArkeit  des  Unternehmens;  zweitens  lehnte  die  andere, 
nahe  intereesierte  Eisenbahn,  die  englische  Südostbahogesellsehalt,  es 
ab,  sich  den  Förderern  des  Hawkshaw-Brunleesschen  Planes  an- 
susohliersen,  weil  ihre  Ingenieure  der  Ansieht  waren,  dalb  die  von 
der  Kanaltunnel  Gesellsohaft  in  Aassiebt  genommene  Traoe  oder  Strecke 
nicht  die  richtige  sei,  sondern  eine  falsche,  d.  h.  geologisch  schlechte 
und  finanziell  kostspieli<re.  Diese  Uneinigkeit  der  Fachleute  hatte 
zwr  Fi)]^(\  dafs  diu  ganze  Anrrf'lpr>;enheit  vollständio- ins  Stocken  geriet. 
\V tider  auf  französischer,  noch  auf  englischer  8<mI<'  geschah  etwas  seit 
1876,  bis  der  vor  einigen  Jahren  vprstoibeiiü  Präsident  der  Süd- 
ostbahngesellscbaft,  Sir  Edward  Walkin,  .sich  in  Gemeinscliali  mit 
den  Ingenieuren  Brady,  Sir  Fred  Bramwell,  dem  bereits  mehr- 
fach erwähnten  Low,  dem  Obersten  Beaamont  u.  a.  tu  einem  ent- 
schlossenen Durchhauen  des  gordischen  Knotens  aufrafften.  Nachdem 
man  ein  volles  Lustrum  nichts  mehr  vom  Kanallunnel  gehört,  ferste 
die  genannte  Bahngesellschaft  auf  Anregung  ihres  Vorsitzenden  1861 
den  BesofaluIiB,  die  Vorarbeiten  auf  eigen«^  Rechnung  und  Gefahr  zu 
veranlassen.  Kaum  haOe  das  Parlarnenf  die  Erlaubnis  dazu  erteilt,  so 
crwarli  die  Südosthabii  ein  angemessenes  Stück  T.anfles  und  hefj-ann 
darauf  bjszuarboiten.  Nach  wenigen  Monaten  wai-i  n  die  iiuhruugen 
mit  überraschend  günstigem  iie.-^uitafe  so  weil  gedielien,  dafs  es  leicht 
liel,  anfangs  des  Jahres  1882  eine  Aktiengesellschaft  zu  bilden,  die 
▼on  der  SUdostbahn  das  Grundstück,  die  Maschinen  und  die  begon> 
nenen  Vorarbeiten  Übernahm  und  das  sur  Weiterföhrung  erforderliche 
Kapital  —  etwa  250000  PAind  Sterling  —  beistellte. 

Die  Breite  des  Kanals  La  Manche  wechselt  in  seiner  Ausdehnung 
vom  Kap  Lizard  bis  zum  nördlichen  Vorland  zwischen  10  und  20 
geographischen  Meilen;  eine  Ausnahme  macht  nur  der  Längestreifen 
von  Cahii>;  bis  Boidivirno  auf  franzÖKi?cher,  von  Df)ver  bis  flythe  auf 
englischer  Seite:  tierselbe  ist  blofs  viei'  bis  fimi  M<  ih  n  breit,  ticlion 
aus  diesem  (  inindo  —  und  überdies  auclj,  weil  die  nalie  interessierten 
KisLriliahalinien  auf  diesen  Streifen  auslaufen  —  wäre  der  letztere  die 
geeignetste  Strecke  für  den  unterseeischen  Tunnel.  Bekanntlich  befinden 
sich  an  den  beiderseitigen  Küsten  des  Kanals  Kreidefelsen,  die  sich 
in  beiden  Lindem  noch  ein  gutes  Stück  landeinwärts  erstrecken. 
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Nun  gibt  es  Bweierlei  Kreidefonnationen:  die  obere  oder  weifee 
KreideftohiOht  nnd  die  untere  oder  graue.  Beide  sind  gleich  baltbar; 

die  i^raue  ist  aber  leichter  schneidbar,  weil  sie  nicht,  wie  die  weifse, 
mit  Feuerstein  durchsetzt  ist.  Und  was  das  Wasser  betrifTl,  so  lärst 
sich  sagen,  dafs  die  weiTse  Kreide  das  wafssorreichstn  Matorin!  ist, 
wahrend  die  untere  Kreide  sich  diircli  f^rofsp  Wasserfreiheit  und 
VVasiserdichtifrkeit  auszeichnet,  denn  sie  ist  stark  lehinhaltig'  «ind  InTsl 
sich  zu  einer  volikuiniiH'n  wasserdichU'n  Füllerdo  verarbtiteu;  Sir 
Fred.  Uramwell  nannte  sie  ,,uinen  unj^ubraiinten  nalürlichen  Port- 
landaeiDeol''.  Da  die  Devise  der  Ingonieare  lautete:  ^Man  finde  die 
gfaue  Kreide  und  folge  ihr/  so  ist  es  offenbar,  dafs  die  geologischen 
VerhäUnisse  dem  Zukunftstunuel  von  yornherein  sehr  günstig  waren. 
Nach  dem  heuligen  Stande  der  Geologie  larst  sich  mit  der  hoohsten 
Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dafs  die  i>raue  Kreide  sich  unter  dem 
ganzen  Kanal  hinzieht.  Mit  absoluter  Gewlfsheit  freilich  konnte  dies 
selbstversländlicli  nieinan>l  behaupten;  aber  die  Wahrschfinlichkeit 
war  m  «jTofs,  dafs  die  Watkin?che  ücsell^ohaft  (hu  auf  hin  .sich  ans- 
Woik  wallte,  und  die  tei-iiLiiiorrlhon  2  kin  Tiiniiul  bestiitiu'en  dif  Aii<- 
spiiiciiu  der  (Jeologon.  Aliem,  wenn  sici»  im  weiteren  Verlaute  der 
Arbeiten  gezeigt  hätte  oder  aeigen  soltle,  dafs  die  Kreldeechioht  mit 
Rissen  oder  Spalten  versehen  ist,  die  das  Wasser  einlassen  würden, 
falls  man  auf  sie  stierse,  —  was  dann?  Darauf  antworteten  die  her* 
vorragendsten  Fachmanner,  es  sei  kaum  möglich,  dafs  solche  Störungen 
vorhanden  waren,  denn  wenn  sie  aueh  zu  Olims  Zeiten  vorhaaden 
gewesen  sein  mi)gen,  so  rnüfslen  sie  infolge  der  Wasserdichti<rkoit  der 
unteren  Kreide  lan^rst  eingetrocknet  sein.  Überdies  ist  es  Talsache, 
dafs  sich  das  unbewegliche  Gestein  auf  jedem  Meeresgrund  mit  einer 
Lae"e  von  Muscheln  und  Pllnnzori  bedeckt,  diu  im  I^aufe  der  Zeit  so 
fest  wird,  dafs  sie  aller  Voraussicht  nach  die  Spalten  und  Hisse  ver- 
stupft und  den  Zuilufs  des  Wassers  wirksaut  verhindert.  Dies  erklärt 
auch  den  Umstand,  dafs  die  unterseeischen  Kohlengruben,  selbst 
wenn  sie  nur  durch  dünne  Decken  vom  Meere  getrennt  sind,  fast  gar 
nicht  vom  Wasser  belästigt  werden.  Nehmen  wir  jedoch  mit  den 
Pessimisten  an,  man  werde  auf  solche  Störungen  stofsen  und  es  mit 
grofsen  Wassermengen  zu  tun  bekommen,  so  finden  wir,  dafs  die 
Ingenieure  auch  in  diesem  Falle  nicht  in  Verlegenheit  wären,  denn 
sie  besitzen  verschiedene  Wege  und  Mittel,  die  es  ermöglichen  würden, 
die  Risse  odr-r  Spalten  unschädlich  zu  machen. 

Der  Kanal  La  Manche  hat  an  seiner  tiefsten  Stelle  auf  der  für 
den  Tunnel  geeigoeteu  Strecke  keine  gröfsere  Tiefe  als  57  m  -  also 
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kAum  dio  Hälfte  von  der  Höhe  des  Wicmr  Slophansturmes  —  beim 
hüchsten  WasBarsluid.  Dio  uaterseeisohe  Kreidescbicht  ragt  auf 
beiden  Ufern  an  gewissen  Stellen  ompor  und  ist  auf  der  französischen 
Seifp  14^)  m,  auf  der  englischen  90  m  tief.  Da  für  den  Tunnol  oin 
I>ui chaie&.ser  vdn  nur  höclii^tpnp  4  m  in  Ausgicht  genommen  iöl,  büle 
die  grauo  Kreide  soniii  rt  ichlich  Kaum  ai^lbst  Hir  eine  ganze  Reihe 
von  Tunnels,  um  so  ober,  als  der  Lüugestrcifen,  welcher  die  graue 
Kreide  zutag^e  treten  läTsI,  über  4  km  mifsL 

Was  nun  die  Route  beCrifll,  die  für  den  Tunnel  am  geeignetsten 
wäre»  so  gab  sie  zu  Streitigkeiten  zwischen  den  Autoritäten  Anlafs. 
Die  Ingenieure  der  äUeron  Kanatlunnel^GesellsohadL  beabsiohtigten  von 
jeher,  den  Tuunrl  von  der  St.  MargarfüiL'ul.ucht  in  En;j;land  bis  nach 
Sangalte  in  Frankreich  zu  bohren;  sie  dachten  nämlich  irrtümlich: 
„Dio  sfraue  Kreide  lürst  sicli  au  beiden  Küsten  nur  durcli  die  weifse 
crrtichrn.'*  Sie  sciieinen  nicht  gewufsl  zu  halicu,  liaf.s  t  istcia  bei 
Folkehlone  frei  daliefft.  A\s  dies  dartrririu  wu:<k<.  äiidi  rlen  sit>  ihre 
Trace  cinigermalsen,  aber  uuch  uuiuer  nicht  zur  Zudiedeuiieit  der 
Ing'enieure  dor  Südoslbahn,  welche  sich  für  Folkestone  entschieden 
und  durch  ihre  tatsSchlicbon  Leistungen  bewiesen,  dafs  sie  unzweifeU 
baft  im  Kochte  waren,  womit  übrigens  nicht  gesagt  ist,  dafs  das 
Grosvenorsche  Konsortium  mit  seiner  neuen  Route  unrecht  hatte. 
Der  Watkiosche  Tunnel,  soweit  er  gediehen,  befindet  sich  etwa  60  m 
tiefer  als  der  Punkt,  an  dem  das  günstige  Bohrmatcrial  zwischen 
Dover  und  Folkeslono  frei  zutage  Irilt.  Es  ist  das  gowifs  keine  grofse 
Tiefe  —  ursprüntrlich  hiofs  es,  man  müsse  der  Sieherheit  halber 
ri'J  rn  (iel"  hinali.sieii^eii  —  .'iber  sie  ^ciiiiul  viillkunimen,  und  man 
stK'l's  niflit  iuji  Wasber,  tu  dafs  iiiiin  vct iranciisvoil  erwartete,  alles 
würde  auf  der  ganzen  Strecke  gincklieli  ablaufen. 

Die  untere  Kreido  ist  nicht  nur  wasserfrei,  sondern  auch  ungemein 
leicht  zu  schneiden,  unendlich  leichter  als  das  harte  Gestein  des  Mont 
Cenis  oder  des  Gotthard.  „Wenn  wir  beauftragt  gewesen  wären,  ein 
uns  passendes  Material  selber  herzustellen,'*  sag'te  mir  ein  Ingenieur, 
„wir  hätten  kein  geeig^neteres  schaffen  können."  Zwei  Gruppen  von 
je  sechs  Arbeitern  könnten,  wenn  sie  in  England  und  Frankreich 
gleichzeitig  begiiimen,  den  Tunnel  in  ö'/^  dahren  mit  der  Spitzaxt 
vollenden.  Es  bedarf  da  nicht  wie  bei  den  grofsen  Berglunnels  des 
Dynamits,  überhaupt  keinerlei  bpäeugungcn  Will  man  rasch  vorwiirt'! 
kommen,  so  mufs  man  allerdings  mit  Maschinen  atbeileu.  liawkshaw 
und  Bruulees  beabsichtigton,  mit  der  von  Dickenseu  Bruoton 
erfundenen  ,,Tunnelling*Maohine**  zu  bohren,  die  den  von  ihr  aus- 
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^schniUenen  Schutt  gleichseitig  auf  eine  lange  Flache  wirft,  auf  der 
er  von  dem  nachkommenden  Schult  so  lan^iro  vorwärts  geschoben  wird, 
bis  er  in  die  bereit  stehenden  Karron  fällt.  Die  Iiiiienienre  der  Sub- 
marin-Kontinental-Eisenbahn-Gesellschaft  jedoch  entschieden  sich  lüf 
f»in»»  neupie  Hrfindiing  des  Obersten  BoaumDiit  tmd  d^s  ll;^uptn)ann^ 
Eug^iish:  eine  kreisrunde  eiserne  Jjclieilje  von  ci<»nisolben  Diitcli- 
messer,  den  der  Tunnel  haben  soll.  8ie  schnitt  die  Kreide  mit  einer 
Schnelligkeit  und  Cicaauiykeit,  dio  man  sehen  mufs,  uiu  sich  davon 
eine  Vorstellung  su  machen.  Getrieben  wurde  diese  Scheibe  von 
einer  auf  der  Oberfläche  der  Erde  stehenden  mächtigen  Maschine  mit 
komprimierter  Luft  Auf  ein  Signal  hin  setst  diese  Maschine  die 
Scheibe  In  Bewegung  und  würde  es  auch  tun,  wenn  der  Tunnel 
noch  so  weit  voivjesoh ritten  wäre.  Wie  geschieht  dies?  Nachdem 
die  Komprimierpumpen  <lio  Maschine  mit  y;ehörig  zusammenge- 
drückter Luft  versehen  liab'  n,  drinj^t  diese  durch  Höliien  h'm  zur 
Rohrschribe  vor.  Ks  lie;.,^  m  der  Natur  der  Sache,  dafs  die  kom- 
priuuert«."  T.uft  glejcli/.i.MiiL:  auch  den  J'uimei  ventiliert,  und  zwar 
so  grüniUich,  üafs  die  zwüi  ila.-^elb&i  beschäftigten  Arbeiter  —  iieiiu 
mehr  als  zwei  kamen  nicht  zur  Verwendung  —  eine  tadoUose  Luit 
atmeten.  Benutzte  man  dagegen  eine  Dampfmaschine  —  und  eine 
solche  mäfete  unten  stehen,  nicht  oben  — .  so  würde  die  Luft  noch 
verschlechtert.  Die  anderen  Methoden,  durch  die  die  Bobrscheiben  noch 
gelrieben  werden  könnten  -  Elektriaität,  Wasserkraft  usw.  —  würden 
die  Luft  zwar  nicht  verschlechtern,  aber  auch  nicht  verbessern,  und 
darum  empfahl  sich  hier  die  komprimierte  Lufl  am  meisten;  sie  i.st 
auch  beim  Bau  des  Tunnels  durch  den  Moiit  f'enis  und  den  Gotthard 
sowie  anderweit  vielfach  und  Stets  mit  dem  besten  Krfoigo  in  Ge- 
brauch gezogen  wordm. 

Die  beim  Tunnelbau  zur  Verwendung  gelangte  Maschinerie  bohrie 
bei  einer  Tätigkeit  von  sechs  Tagen  zu  Je  24  Stunden  wöchent- 
lich ungefähr  100  m  aus,  was  Immerhin  sobon  sehr  viel  ist;  doch  war 
bereits  eine  andere  Maschinerie  geplant,  mit  deren  Hilfe  in  derselben 
Zeit  140  bis  150  m  hätten  tunnelllert  werden  können.  Einstweilen 
bohrte  man  einen  Durchstich  von  2  m  Durchmesser.  Wäre  er 
einmal  von  einem  Ufer  bis  zum  anderen  fertig  geworden  —  die 
ganze  Strecke  würde,  die  notwendigen  Steigungen  und  Landsugänge 
inbegriflen,  etwa  '38  km  lang  Bein  —  und  wäre  es  klar  gewesen, 
dafs  keine  ireologischen  Hindernisse  vorhanden  waren,  dann  wiirdr 
man  eine  Ln  ifsere  Maschine  aufgestellt  und  eine  Scheibe  von  5  bis 
ti  m  Durchmesser  angelegt  haben.  Sollte  es  der  Verkehr  im  LauU- 
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der  Zeit  errordern,  so  könnte  man  den  Tunnel  ntoh  Belieben  ei^ 

weitern,  um  für  neue  Sohienengleise  Raum  zu  eohaffen.  Hier  sei 
gleich  erwähnt,  dafs  man  auch  daran  gedacht  hat,  eventuell  von  Land- 

zuhängen  und  Steigunt^en  Hmtrang  zu  nehmen  und  statt  dessen  die 
Ziiire  bei  der  Ankunft  mittels  einer  mächtigen  liydraulischen  Windo 
sanft  an  die  Obernrichf  <!er  Erde  zu  heben;  dadurch  würde  sich  die 
Tunnt^lötrecke  auf  kaum  oO  km  vermindern. 

Die  ausgebohrte  Masse  könnte  auf  zweierlei  Art  entfernt  werden. 
T.  K.  Crampton  schlug  vor,  die  seit  längerer  Zeit  in  seinen  Ziegel- 
fabriken bei  Sevenoaks  erfolgreich  angewandte,  von  ihm  selbst  er- 
fundene Methode  auch  dem  Kanattunnelbau  anzupasseo.  Hiernach 
mufste  die  Bohrniaschine  durch  Wasserkraft  getrieben  werden.  Nach- 
dem das  Wasser  seine  Arbeit  verrichtet,  wäre  es  in  einem  ange- 
messenen Bebälter  im  entsprechenden  Verhältnis  mit  dem  Kreideschutt 
zu  mischen,  so  dafs  ein  rahmiger  Schlamm  entstündt^,  di  i  durch  Luft- 
rÖhr*»n  an  die  'Oberfläche  zu  leiten  w'ire,  von  wo  er  ins  Meer  fliefsen 
könnte.  Da  bei  diesi  in  N'iMfahreii  jeder  Zug-  zin-  Wei^^schafTung  des 
Materials  enihehrlicii  wäre,  würde  viel  üold  und  Arbeit  erspart  werden. 
Andererseils  aber  würde  die  Leguug  der  Rohren  viel  Geld  bean- 
spruchen; femer  unterbliebe  bei  der  hydraulischen  Methode  die  kosten- 
lose Löflong  des  Tunnels  und  es  mQfsten  gewaltige  VentiJations- 
maschinen  aufgestellt  werden;  endlich  sprach  gegen  die  Annahme  des 
Gramptonschen  Vorschlages  die  Befürchtung,  dafs  der  Schlamm  sich 
allmählich  setzen  und  die  Öffnung  der  Leitungsrohren  verstopfen 
könnte.  Man  zog  es  daher  vor,  sich  an  die  zusammengeprerste  huii 
zu  halten.  Jede  Stund'""  war  ein  Risenbahnzijf^  nötig,  um  den  Bohr- 
sehutf  wiTTzuscliailen.  Eine  Lokomotive  mit  komprimi^Tfer  Luft 
brachlü  den  Zli^  Ins  zum  Eingang  des  Tunnels,  und  von  durl  wurde 
das  Material  iniiteis  grofser  Winden  au  die  Oberflächo  gebracht.  Es 
liegt  daher  auf  der  Hand,  dafs  die  auf  mehreren  Seiten  laut  gewordenen 
Befürchtungen,  die  WegschaflUng  des  Schuttes  werde  unüberwindliche 
Schwierigkeiten  und  unerschwingliche  Kosten  verursachen,  durchaus 
unbegründet  waren. 

Eine  andere  Befürchtung  bezog  sich  auf  die  Verkleidung  der 
Tunnelwände.  Die  Höhe  der  früheren  Schätzungen  der  Herstellungs- 
kosten rührte  zum  Teil  davon  her,  dafs  man  glaubte,  die  Verkleidung 
miifsfe  mittf^lF!  Bnck'ifetnpn  pFfolcen,  was  bei  einer  so  langen  Strecke 
natürlich  liiesetisuiiinien  verschlingen  würde.  Es  hat  fleh  aber  iieraus- 
gestellt,  daf«  (Vw  graue  Kreide  vollkommen  ..sclhslsliUzend",  d.  h. 
dauerhaft  und  hallbur  ist;  sogar  dur  den  Wändcu  durch  die  Schneide- 
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maschine  verliehene  Glalfglanz  bleibt  sicblbar.  Diese  Tateaeben  baben 
aur  Folge,  dafs  die  Verkleidung  in  höchst  einfacher  und  billiger  Weise 
dadoreh  gesoheben  kann,  dafs  man  den  liohrsclmtt  in  Zementblöcke 
(Konkret)  verwandelt  und  diese  an  den  TuiiDi  lwändm  befestigt,  -wozu 
man  keines  Gorüsles,  ponilerti  l  lnFs  uowüljnlichor  Hebemaschinen  be- 
darf. Ohnehin  gibt  es  kein  zut'  Zt  ii^t  nteizeiiguug  L'oeiofueteres  Material 
als  die  grauo  Kroidu.  Lbrigens  ktuniio  bei  der  Beschallenheit  der 
letzteren  jede  Verkleidung  fügücii  uuioi bleiben. 

Der  Probetunnel  M'ar  mit  S wünschen  Weifsglühlampen,  die 
Or.  Siemens  eingerichtet  hatte,  taghell  erleuchtet,  was  natürlich  die 
Arbeit  ebenso  sehr  erleichterte,  wie  es  später  dem  Betrieb  zustatten 
kommen  wird.  Was  die  Art  und  Weise,  wie  die  Züge  durch  den 
Tunnel  geführt  werden  sollen,  betrifft,  hangt  so  sehr  mit  der  Yen* 
tilationsfrage  zusammen,  dafs  es  sich  empfiehlt,  beide  Punkte  zu- 
gleich zu  behandeln.  Man  glaubte  im  Publikum  ziemlich  allgemeio, 
es  müsse  sehr  schwierig  oder  iranz  unmöglich  sein,  einen  so  lannren. 
noch  dazu  unterseeischen  Tunnel  eiträülich  7.\\  lüften,  und  viele  tictiner 
des  Iftztcren  meiiilen,  die  Erstick iin^^sgetalif  werde  sieh  als  uiofs 
erweisen,  dafs  jedermann  auch  nach  Beeadigung  des  Uniernehmons 
die  Seekrankheit  der  Tunnelfahrt  Torsieben  wUrde. 

Man  pflegt  sich  darauf  zu  berufen,  dafs  die  Ventilation  im  Mont 
Genie  und  im  Gotthard  noch  viel  zu  wünschen  übrig  ISfst.  Allerdings, 
denn  der  Lokomotivenrauch  verdirbt  die  Luft  in  diesen  Tunnels  gar 
sehr.  Käme  nur  die  Bequemlichkeit  des  Betriebes  in  Betracht,  so 
würde  man  es  gewifs  vorziehen,  die  allgemein  gebrauchte  Dampf- 
maschine zu  verwenden.  Ferner  könnte  man  —  abgesehen  vom  Ge- 
brauch der  Anthrazitkohle  und  von  Vorrichtungen  zur  Raiichver- 
zehrung  —  eine  Ventiiationsmaschine  von  '200  Pferdckiaf'ien  an  der 
Oberfläche  aufstellen.  Alle  diese  Mafsnahraen  würden  wahrscheinlich 
eine  weit  bessere  Lüftung  als  die  der  genannten  lierijlunnels  zur 
Folge  haben.  Da  mau  jedoch  gut  täte,  das  Möglichste  zu  leisten,  so 
hat  man  befagterseits  noch  mehrere  andere  Zugberörderungsarten  in 
Betracht  gezogen.  So  z.  B.  die  bei  den  Pferdebahnen  v.ersuob8weise 
bersilB  eingeführte  „feuerlose  Lokomotive%  die  in  einem  Kessel  einen 
Vorrat  von  unter  starkem  Druck  hochgradig  erhitztem  Wasser  ent- 
hält, dessen  (:e^:\'aU  den  Zug  treibt.  Gegen  diese  Maschinen  ist  ein-  " 
zuwenden,  <\a[~  iVw.  von  ihnen  angehäufte  Energie  nur  für  ganz  kurze 
Strecken  ausreiclit  !">r.  Siemens  hat  deshalb  wertvolle  Verbesse- 
rungen vurgeschUigeii,  welche  die  „l^'euerlose"  in  den  Stand  setzen 
würden,  die  ganze  unterseeische  Bahnstrecke  zurückzulegen.  Düuh 
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wäre  damit  noch  immer  nichts  für  die  Lüftung  getan.  Dieselbe  gilt 
von  der  Seilmethode,  die  überdies  unangenehme  Betriebsstörungen  mit 
sich  bringen  kdonte.  Oeradesu  unubertreflliob  für  die  Ventilation 
wäro  das  pneumatische  System,  bei  weh-hcMn  dio  LuTt  an  der  Vorder- 
seite des  Zuges  ausgepumpt  und  dieser  durch  den  rückwärtigen  Luft- 
druck vorwärts  g-ett ii-ix-n  würde.  Auf  diese  Weise  mürste  sicli  bei 
Ah/janq-  jedes  Trains  die  I-ult  im  ganzen  Tunnel  vol [ständig'  erneueru. 
r.LMder  aber  ist  (ücsr  Mclliude  nur  bei  Linien  mit  vielen  Stationen 
rentabel,  während  sie  im  Kanaltunuel  unverhältnismäräig  huhe  Küsten 
verursachen  wUrde.  Selbstrerslündlieh  verdient  auch  die  Elektrizität 
Beachtung,  um  so  mehr,  als  doch  bereits  Vollbalmen  elektrisch  be- 
trieben werden  und  man  xu?ersiohtUoh  erwarten  durfte,  dafs  sur  Zeit 
der  Vollendung  des  Tunnels  die  praktische  Anwendbarkeit  der  Elek- 
trizitilt  soweit  fortgeschritten  sein  werde,  dab  der  Betrieb  der  untere 
seeischen  ßieenbahn  durch  diese  Katurkraft  empfehlenswert  erecheinen 
würde.  Dann  mnsste  allerdings  erst  noch  separat  für  die  Lü/itung 
gesorgt  werden. 

Nach  alledem  erachtAe  man  es  vorläuhg-  liir  das  beste,  sich  tiir 
die  knmprititierte  Lud  zu  entscheiden,  die.  wie  weiter  oben  ausgefijhrt, 
den  Tunnel  sclion  während  der  Bohrarbeiten  indirekt  ventilierte.  Bei 
diesem  System  wird  die  Ivokomotive,  die  natürlich  entsprechend  anders 
beschaffen  sein  mute,  statt  mit  Dampf  mit  susammengedrückter  liufl 
gespeist,  die  auf  ähnliche  Weise  freigelassen  wird  und  so  den  Zug 
treibt,  gleichseitig  den  Tunnel  mit  guter  Ventilation  Tersehend.  Man 
wurde  da  nicht  erst  zu  experimentieren  brauchen,  denn  es  wird  x.  B. 
die  6  km  lange  Stadtbahn  zu  Nantes  seit  vielen  Jahren  mit  bestem 
Erfolge  auf  dipse  Weise  betrieben. 

Hinsiciuiich  der  Betriebskosten  der  Eisenbahn  unter  den  Meeres- 
WDu'^en  kann  es  als  aut^i^emacht  «gelten,  dafs  sie  weit  g'ering^er  sein 
würden,  als  diejenijren  der  oberirdischen  Linien,  schon  desliatb,  weil 
die  Züge  den  ganzen  Tunnel  ohne  Unterbrecliung,  ohue  Aulenthalt 
durchlaufen  wurden;  es  gäbe  auf  dem  Wege  keine  Bahnhöfe,  und  die 
Abnutsung  beliefe  eich  nicht  hoch.  Selbst  falls  die  Lüftung  eine 
fortwährende  Ausgabe  verursachen  sollte,  betnigea  die  Betriebskosten 
wahrscheinlich  kaum  mehr  als  die  Hälfte  der  auf  anderen  Linien  üb- 
liehen. 

Die  Betriebskosten  wären  also  nicht  hoch  —  wie  aber  steht  es 

mit  den  llerpfcdlungskosten? 

In  dieser  Beziehung  sind  früher  arsr"  Befiirchtiiniren  uehegt 
worden.    P.  J.  Bishop  meinte,  der  Tunnel  müsse  verhiiltnismäfsig 
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ebensoviel  kosten  wie  der  Brune  Isohe  Themsetunnel,  also  über 
64000000  Pfood  Sterlingr  (!},  und  selbst  diese  Ziffer  könne  nooh  über- 
scbrilten  werden.    Die  ältere  KanattunnelgeBellschafl  eobstsle  die 

Küsten  eines  Probedurcbstiches  auf  nicht  weniger  als  2000000  Pfund 
Sterling,  die  des  definitiven  auf  eine  viermal  so  hohe  Sninmo.  Später 
reduzierten  Hawkshaw  httI  Genossen  ihre  Scliätzuniren  für  das  ganze 
Unternehmen  auf  ,4000000  bis  8UUU0UÜ  IMurni  Sterliiij?".  Dipsp  Be- 
trüge, die  recht  erheblich  sind,  wurden  au!  Grund  der  \'oi aussctzuug 
angenommen,  man  werde  erstens  darcli  die  weifse  Kreideschiclii  üu 
bohren,  folglich  umfassende  und  kostspielige  Entwüssorungsarbeiteu 
zu  machen  haben«  sweitcns  die  Tunnelwände  mit  Ziegeln  ausmauern 
mfissen.  Sir  Edward  Watkln  erklärte  nun,  es  sei  geradezu  lacher* 
lieh,  an  4000000  bis  8000000  Pfand  Sterling  su  denken;  das  Ganze 
kenne  „fiir  eine  erstaunlich  geringere  Summe**  hergestellt  werden.  Bv 
wollte  die  auf  Grund  der  begonnenen  Aibcitf  n  gemachten  Rereoh- 
nungen  damals  nicht  vcröffentlichea,  alhin  wir  haben  Ursache  zur 
Vortütitiinsr,  difi  Siibmarin-KontinHntal-Rahnkonipagnie  könne  im  Verein 
nsit  ilcr  fi  anzijsiseheiH  M  S'  llschiift  ti(  ii  Tunnel  für  etw:i  2500000  Pfund 
Sterling  herstfllen.  Das  Kapital  der  W  a  t  k  inschen  'rurinelkouipagnie 
betrug,  wie  erwähnt,  250000  Pfund  JSseilmg,  und  damit  gedachte  sie 
—  abgesehen  davon,  dafs  ein  Teil  dieses  (ieldes  auf  den  Ankauf  der 
erforderlichen  Grundstücke  verwendet  werden  mafste  die  ganze 
mgtische  Hälfte  des  Versuchsdurchstiches  su  bewältigen.  Dieselben 
Leistungen,  fdr  die  das  ältere  Konsortium  60000  Pfund  Sterling  ver* 
anaehlagte  —  Versochssohachle  und  eine  halbe  englische  Meile  (^4  km) 
Probetunnel  — ,  vollbrachte  die  Südostbahn  für  den  vierten  Teil  dieses 
Betrages.  Man  arbeitete  eben  im  Trocknen  und  bedurfte  keiner 
ZiPL''p!aiiskleidt!ng.  Auch  hinsic!it!ich  <\fv  Zeit,  deren  man  zu  dorn 
l'nternuhmen  bedarf,  trat  ein  Umscliwtini^'  in  den  Ansiciiten  und  eine 
praktische  Kliirung  derselben  ein.  Wahrend  Michel  Chevalier  und 
Lord  Richard  Grosvonor  es  noch  für  geraten  hielten,  sich  eine 
Frist  von  20  Jahren  vorzubehalten  und  die  Ingenieure  die  erforder- 
liche Zeit  auf  neun  bis  zwSIf  Jahre  schätzten,  beweist  die  Rascbheit, 
mit  der  die  Submarin-KontinentaUGisenbahn^Gesellscbaft  arbeitete,  dafs 
der  ganze  Tunnel  sich  in  etwa  260  Wochen  herstellen  liefse* 

Da  die  Gegner  des  Projektes  nicht  mehr  hoffen  konnten,  die  Höhe 
der  Herstellungskosten  werde  seine  Ausführung  unmöglich  machen, 
betonten  sie  mit  grofsom  Nachdruck,  dafs  die  Kosten  der  behufs 
Schutzes  und  Verteidis-imM-  der  Tnnnoleinjjäno-e  erforderlichen  Mafs- 
regeln  und  Uefestiguugen  uuerschwinglich  aeia  würden.    Der  »Dailj^ 
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Telegraph"  z.  B.  appellierte  „au  liio  Taschen  der  Anhänger  Sir 
E.  Watkine"  und  berechnete  die  Kosten  der  betreuenden  Werke 
französischer-  \rie  cnglisoherseits  auf  je  2000000  bis  3000000  PlUnd 
Sterling»  „so  dars  die  AktiooMre  von  vornherein  mit  einer  unfrucht- 
baren  Last  von  5000000  bis  6000000  Pfund  Sterling  behaftet  waren, 
wodurch  die  Dividenden  jedenfalls  sehr  verringert  würden.  Allerdings 
müfeten  Vorsichtsmarsregeln  getroffen  werden,  und  es  steht  nicht  zu 
erwarten,  dafs  die  Staatsvorwallungcu  die  Kosten  trag-en  wollen.  Aber 
erstens  ist  es  sehr  frnfilich,  oh  die  letzleren  wirklich  so  hoch  wären, 
zweitens  läfst  sich  diiiclüuis  n.rht  mit  Bestimmtheit  sagen,  dal^  jene 
Ausgabe  von  ÖOOOUÜO  bis  Gf'OOOOii  Pfund  Sterling:  --  ano-enommen, 
diese  Ziffer  würde  sich  als  richtig  ei  weitsöu  —  die  lientabtiiiäi  des 
Unternehmens  im  Keime  ersliokon  mühte.  Bbensowenig  könnte  man 
das  Oegmteil  behaupten  —  dieser  Punkt  rnüflste  vorderhand  also  rein 
hypothetisch  bleiben.  Wohl  aber  lassen  sich  auf  Grund  der  prakti- 
sohen  Erfahrung  Berechnungen  über  die  mutmafsliohe  Rentabilität 
anstellen. 

Diese  hiüigt  nicht  nur  von  den  Kosten  der  Herstellung,  der  Ver- 
teidiirtingswerke  und  des  Betriebes  ab,  sondern  in  noch  höherem 
Ma(s(!  von  drn  Bptripbseinnahmon.  Dic.cf«  können  so  niedri''-  sein, 
dafs  sie  niciil  einmal  ein  geringes  Anlagekapital  verr.insen;  sie  können 
aber  auch  so  grofs  sein,  dar.i  selbst  ein  hohes  Kapital  eine  gute 
Dividende  abwirft.  Viele  glaubten,  der  Tunnel  werde  von  Personeu 
nvr  sehr  schwach  und  für  Frachtgüter  auch  nicht  stark  benutzt 
werden;  andere  meinten,  dah  zwar  vielleicht  die  Mehrheit  der 
Passagiere  mit  der  unterseeischen  Bahn  fahren  und  auch  der  Lasten- 
'  verkehr  lebhaft  sein  werde,  dafs  dies  aber  nicht  hinreichen  könne, 
das  Unternehmen  eintrüglioh  zu  machen  Darauf  Ist  zu  erwidern: 
Ebenso  wie  der  steigende  Vorkehr  das  Entstehen  und  Gedeihen  neuer 
Verkehrsmittel  begünstigt,  begünstigen  die  neuen  Vorkohrsniillr!  ein 
Anwachsen  des  Vcrkelus.  Ks  ist  widersinnig,  vom  Umfanir  des 
geL'in  wiiff  i:;  t-n  Votkuhrs  aut  die  Einträulichkcit  eines  künftigen 
Küumiuuikatiünsniittels  schliefscn  zu  wuUeu.  AU  man  vor  80  Jahren 
die  Eisenbahnen  oinführon  wollte,  wandten  einige  gescheite  Leute  ein, 
dieselben  könnten  sich  nie  rentieren,  denn  die  Beförderung  sämtlicher 
Passagiere  und  Qüter,  die  bislang  zu  Wagen  oder  zu  Wasser  be- 
fördert worden,  würde  nicht  die  Betriebskosten  decken;  in  Wirklich- 
keit  aber  übertrafen  die  Ertragnisse  der  ersten  Bahnen  die  Erwar- 
tungen ihrer  Begründer  um  ein  Vielfac!i(^s.  Ahnlich  verhält  es  sich 
mit  dem  Suezkanal,  an  dessen  Rentabilität  bekanntlich  sehr  stark  ge- 
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zweifelt  wurde,  während  seine  Einnahmen  in  Wirklichkeit  eine  über- 
raschende Ilöho  erreicht  haben.  Die  Welt  schreitet  eben  von  -Jahr 
z;i  Jahr  vorwiirts,  die  Meri.scheri  vermehren  sich  unaufhörlich,  und  die 
natiirliche  Folge  ist,  dafs  Handel  und  Verkehr  rasch  und  stetig  an 
Ausdehnung  gewinnen. 

Wahrend  es  also  unmöglich  ist,  genau  zu  wissen,  welchen  Um- 
fang der  Verkehr  auf  der  Bieenbafan  unter  den  Meereswogen  erreioheu 
wird,  kann  es  uDserea  Eraohfena  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dafs 
er  reobt  wbeblich  sein  werde.  Die  Erfahrung  lehrt»  dafs  die  aller- 
meisten Reisenden,  wenn  sie  die  Wahl  haben,  diejenige  Strecke  wählen, 
welche  die  kürzeste  Seefahrt  erfordert.  Dafii  der  Warenverkehr  durch 
eine  ununterbrochene  Eisenbahndurobführung  an  Schnelligkeit,  Sicher- 
heit und  Nützlichkeit  nur  frewinnen  kann,  ist  cranz  selbstverständlich. 
Sollte  es  wirklich  mö<|'lich  werden,  von  Enghind  nach  den  Verkehrs- 
mittelpunkten Europas  rasch,  ohne  Erstickungsgefalir,  ohne  Seekrank- 
heit, ohne  durch  Stürme  entstehende  Verzögerungen  und  Verluste,  bei 
ununterbrochener  Fahrt  in  bell  erleuchteten  Wagen  zu  gelangen,  sowie 
Waren  rasch  und  sicher,  ebne  Umladung  und  ohne  Sohiffbruohgefahr 
▼on  und  nach  Orofsbritannien  su  senden,  so  I&bt  sich  billigerweise 
annehmen,  dafs  die  betreffenden  Untemehmuugen  gute  Geschäfte  machen 
werden.  Schon  jetst  yerkebren  auf  den  ▼ersohtec)enen  Dampferlinien 
jährlich  weit  über  eine  halbe  Million  Passagiere  zwischen  dem  InseU 
reich  und  dem  europäischen  Festlande;  seit  langer  Zeit  betriii^t  die 
jährliche  Zunahme  5  bis  0  ^'',„  der  Weg'fall  der  Seefahrt  würde  jedoch 
bald  eine  weit  trrörsere  Steigerun<2:  zur  Folge  haben.  Wie  die  Tarife 
der  Dampferlinien  beweisi  ii,  kann  man  desto  höhere  Fahrpreise  ver- 
langen, je  kürzer  die  Seefahrt  Obgleich  die  Strecke  Dover — Calais 
weitaus  die  teuerste  auf  dem  gansen  Kanal  La  Manohe  ist,  wird  sie 
▼on  den  allenneisteo  Reisenden  benutst,  weil'  ihre  lünge  nur 
IVs  Stunden  beträgt.  Demzufolge  könnte  die  Gesellsohaft,  die  die 
unterseeische  Eisenbahn  betreiben  wurde,  einen  recht  hohen  Personen- 
larif  haben;  doch  sind  die  von  den  beiden  Rt  gierungen  ihrerzeit 
genehmigfen  Maximal-Fahrpreise  nicht  höher  als  die  jetzigen  via 
Dover— Calaif5.  ^^an  würde  per  Kopf  und  Kilometer  zu  bezahlen 
haben:  I.  Klasse  5Ü,  Ii.  Khisse  aT'/j,  III.  Klasse  2772  Centimes 
französischer  Währung.  Unter  solchen  Urabtänden  glauben  wir, 
dafs  nur  eine  sehr  schlechte  Ventilation,  die  Mehrzahl  der  Keisen- 
den  abhalten  könnte,  die  Fahrt  durch  den  Tunnel  sn  machen.  Daf^ 
auch  der  Güterverkehr  —  der  schon  jetzt  jiUirUch  einen  Wert  ▼on 
etwa  100000000  Pfund  Sterling  reprSsmtiert  —  zum  allergröbten 

ttinmi«!  und  Sid«.  IflO«.  XVltt.  15 
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Teile  auf  die  Tunnelbahn  übergeben  wird,  liCst  sioh  bei  den  erwähnten 

gewichtig'en  Vorlüilea  mit  nestimmthptt  annehmen,  denn  dieM  würden 
selbst  einen  hoheron  Frachtsatz  reichlich  aufwiegen. 

Ks  ist  nicht  unmiiglich,  dars  die  unterseeische  Bahn  in  den 
ersten  Jahren,  ©he  sie  bei  ihrer  absoluten  Neuartigkeit  das  volle  Ver- 
trauen des  Publikums  gewinnt,  Verluste  erleiden  wird.  Bald  aber 
dürfte  sie  «intrSgLioh  werden,  denn  wahrend  die  meisten  übrigen 
Bahnen  nur  einzelne  Städte,  Provinaen  oder  hüohatenB  L&ider  ein> 
ander  naher  bringen,  würde  der  Tunnel  unter  dem  Heere  das  reiehe 
und  gewerbeOeifoige  Qrofebritannien  mit  gans  Buropa  Terbinden.  Dieser 
Umstand  widerlegt  «noh  die  wiederholt  aufgestellte  Behauptung,  es 
sei  „nicht  der  Mühe  wert",  den  Tunnel  zu  bauen.  Wenn  es  der  Mühe 
wert  war,  über  di»'  Meerenge  von  Foi  th  eine  über  2  000  ÜOO  Pfund 
Sterling:  kostende  Hrüokc  zu  schlagen,  um  zwei  kleine  Bevölkerungs- 
gruppen einander  näher  zu  bringen,  und  es  lohnend  gefunden  wird, 
England  mit  Irland  durch  einen  unterseeischen  Tunnel  zu  verknijpfen, 
80  dürfte  es  sieb  auoh  lohnen,  England  mit  dem  Festland  zu  ver* 
binden,  selbst  wenn  die  Herstellung  und  die  Verteidigung  des  Tunnels 
Tiermal  soviel  kosten  sollten  als  z.  B.  jene  Brücke.  Freilich  bleibt 
die  Gefahr  Torhanden,  dafs  der  Tunnel  bei  Eintritt  von  Eriegsunglook 
von  einer  oder  der  anderen  Regierung  —  beide  haben  sich  das  Recht 
daau  vorbehalten  —  ohne  Schadenersatz  zerstört  werden  könnte; 
dann  hätte  die  Rentabilität  ihr  Kndo  erreicht. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  Aussicht  vorlianden  ist,  die  Eisenbahn 
unter  den  Meereswogen  rasch  und  nicht  zu  teuer  herzustellen,  gute 
Lüftung,  hello  Beleuchtung  und  eine  beträchtliche  Fahrgeschwindig- 
keit —  die  gauze  Tunnelstrecke  könnte  in  einer  halben  Stunde  bequem 
durohmessen  werden  —  zu  erzielen.  Es  entsteht  nun  die  Frage:  Soll 
der  Tunnel  gebaut  werden  oder  nioht?  Mit  anderen  Worten:  was 
überwiegt  —  die  für  ihn  sprechenden  Vorteile  oder  die  gegen  ihn 
sprechenden  Gefahren?  Darüber  gingen  und  gehen  die  Meinungen, 
zwar  nicht  in  Frankreich,  wohl  aber  in  England  scharf  auseinander. 
Etaige  englische  Blätter  erklärten  die  Schiffahrt  für  auf  alle  Fälle 
genügend  und  stellen  eine  unterseeische  Bahn  als  staatsgefährlich 
und  für  Handel  und  Verkehr  wenig  nutzbringend  hin.  Andere 
dagegen  LilaLditf'n,  dafs  der  Zukunftstunnel  geeignet  wäi  e,  die  Mensch- 
heit von  allem  Übel  zu  erlösen.  Ziehen  wir  die  Sache  unbefangen  in 
Betracht  —  nnd  wir  haben  als  Ausländer  gewifs  kein  Interesse  daran, 
parteiisch  oder  einseitig  zu  sein  — ,  so  finden  wir,  dafs  die  Vorteile 
eines  Brddurobstiches  unter  dem  Kanal  La  Manche  weder  so  gering- 
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fügig  noch  80  ungeheuer  wSren,  wie  mandie  Leute  glwiben  oder 
glauben  machen  wollen. 

Wie  immer  und  überall  tut  man  auch  hier  gut,  sich  an  die 
goldoue  Mittelstrafst'  zu  halten.  Ks  ist  entschieden  vorteilhaft,  Waren 
stalt  rnit  ein-  oder  zweimaliger  Umladung  ununterbrochen,  scliueü, 
sicher,  pünktlich  und  verhältnismäTsig  billig  zu  verfrachten.  Wenn 
man  die  schlimmen  Nebel  und  die  gefährlichen  Sturme  bedenkt,  die 
im  Winter  auf  dem  Kanal  La  Manche  herreehen,  so  muf^  man  «ugeben, 
dafa  eine  bequeme^  direkte  Eisenbahnfahrt  unter  den  Seeweiten  IQr 
die  Passagiere  weit  angenehmer  und  Torteilhafter  ist  Von  dem  zwei- 
maligen Umsteigen,  dem  Hin-  und  Herlauren  mit  Oepfick  ohne  Sohota 
gegen  Wind  und  W(  tter  und  die  sonatigen  UnanDehmlichkeiten  einer 
bei  aller  Kürze  in  drei  Abteilungen  zerstückelten  Reise  abgesehen, 
ist  rs  notorisch  —  auch  uns  persönlich  sind  zahlreiche  Fälle 
bekannt  — ,  dars  erstaunlich  viele  Reisende,  die  den  Kontinent, 
respektive  Grofshritannien  gerne  bpreisen  mochten,  sich  durch  die 
Furcht  vor  der  Seekrankheit  —  und  daure  diese  auoli  uur  IVa  Stunden 
—  abhält«  lassen,  ihrer  Neigung  naohzngehen.  |2a  mag  das  feige 
sein,  aber  es  ist  nun  einmal  so,  und  den  vtelen  kranken  Eng- 
ländern, die  alljihrlidi  die  Heilorte  des  Festlandes  besueben,  ist 
es  gar  nicht  su  verargen,  dato  sie  eine  minder  beschwerliche  Tour 
vorziehen  würden.  Wer  gesund  ist,  ohne  Qepäok  reist  und  nicht 
zur  Seekrankheit  neigt,  dem  stünde  es  ja  frei,  nach  wie  vor  das  herp-  > 
liehe  Mcet*  mit  seiner  bei  schönem  Wetter  so  köstlichen  Luft  su 
befahren! 

Der  Verkehr  würde  gewinnen.    Viele  Personen,  die  das  Meer 

scheuen,  würden  reisen;   Waren,  die  jetzt  im  Winter  wegen  ihrer 

besonderen  Eigenschaften  bei  der   Unverlärülichkeit  der  Schiffahrt 

gar  nicht  oder  nur  in  geringen  Mengen  naeh  England  gesohickt 

werden  können,  würden  täglich  dahinkommen  und  daher  billiger  sein. 

Die  Strecke  swischen  London  und  Paris  wQrde  von  Exprefssügen  in 

sechs,  höchstens  sieben  Stunden  surüokgelegt  werden.   Nicht  gering 

anzuschlagen  wäre  auch  der  Wert  des  neuen  Verkehrsweges  für  die 

geistige  Annäherung  zwischen  Engländern  und  Franzosen.    In  dieser 

Beziehunpr  hat  Ferdinand  Graf  Lesscps  geäufsort:  „Der  Tnnnel  wird 

die  irriL,'-en  Ueui'rifTe,  die  die  beiden  Völker  voneinander  nocli  liab(!n, 

aus  der  Welt  schallen.-*   Das  ist  vielleicht  übertrieben,  alier  man  kann 

uiclit  leugnen,  dafs  das  Niederreifsen  von  natürliuheu  wie  küusllicheu 

Schranken  geeignet  ist,  das  gegenseitige  Verständnis  zwischen  den 

Nationen  zu  fördern,  und  daß»  die  letzteren  heutzutage  im  allgemeinen 
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die  Tend«ns  haben,  eolobe  Sebnmken  tnnliobet  su  beseitigen.  Engerer 
Verkehr  hat  naturgemSflB  sur  Folge,  dar«  man  einander  beaser  kennen 
lernt  und  Vorurteile  oder  Antipathien  ablegL  Ein  weiterer  Vorteili  den 
der  Tunnel  blähte,  wäre  die  Beroieherui^  ▼ersohiedeoer  Wieaensgebiete, 
nameotlieh  der  Qeolugie,  der  Meobanik,  der  Ingcnieiuktinst,  denn  die 
mit  dem  Projekt  verbundenen  Bohrungen  und  technischen  Experimente 
werden  zu  mancher  neuen  Entdeckung,  zu  maaoherneuen  Anwendung 
wiseenschaftlicher  Gest  tze  führen. 

Nach  alledem  sollte  man  meinen,  dafs  die  Herstelluutr  des  Tunnels 
cmpfohlenbwerl  sei.  Karl  Schurz  schrieb  1882  ua  iSiv  Edward 
Watkin:  ,,FaIla  das  Werk  anstände  kommt,  wird  es  die  Krone  menseb- 
lieber  Arbeit  seit  dem  Ersebeinen  von  Kunst,  Wiasens<^aft  und 
Zivilisation  auf  Erden  sein.**  In  der  Londoner  «Daitjr  News**  vom 
22.  Januar  1875  heifst  es:  „Die  Vollendung  des  Tunnels  ist  in  jeder 
Beziehung  su  wfinsehen;  sie  hätte  ebenso  segensreiobe  Folgen  wie 
die  übrigen  grofsen  Triumphe  der  Wissenschaft  in  unserer  Zeit." 
Wer  würde  g-laubcn,  dafs  dieselben  „Daily  News"  sieben  Jahre  späliT 
ihr  Möglichstes  taten,  die  ilersteiiung  der  unterseeisclien  Verbindung 
Englands  mit  dem  Kontinent  zu  hintertreiben?!  Auch  die  .Times-, 
die  in  den  siebziger  Jahren  begeistert  für  die  Tunnelideiö  schwärmte, 
war  in  den  achtziger  Jahren  wütend  dagegen.  Bischöfe  und  Aristo» 
kraten,  die  steh  Mitte  1868  an  Napoleon  Ilt  mit  der  Bitte  wandten, 
•diesem  höchst  wfinsebenswerten,  aur  Erleiehtening  des  raseh  steigen- 
den Verkehrs  swisebeo  beiden  Ländern  notwendig  gewordenen,  edlen, 
imgehener  vorteilhaften  Unternehmen,  welobes  die  die  beiden  Völker 
vereinigenden  Bande  befestigen  und  anderen  Nationen  als  denk- 
würdiges Beispiel  von  Eintracht  dienen  würde,  seinen  Schutz  an- 
gedeihen  zu  lassen,"  —  Kirchenhäuptpr  und  Arisfokralen.  die  „diesem 
fruchtbaren  Zweck  den  raschesten  Erfolg"  wünschten,  protestierten 
18S2  idTentlich  tzeg-en  dieses  selbe  Werk  tind  behaupteten,  es  sei 
geeignet,  die  Vulker  einander  zu  eulfreindeii  und  England  in  grofse 
Gefahr  zu  bringen  III  Dieselben  Blätter,  die  früher  sagten,  der  Tunnel 
würde  den  Kanal  nur  insofern  absohsffen,  als  dieser  ein  Verkehrs- 
hindernis bildet,  würde  denselben  aber  intakt  Jasaen,  soweit  er  Eng^ 
land  vor  politischen  Verwickelungen  sobfitat,  dieselben  Zeitungen 
schrieben  1882,  der  Tunnel  würde  dem  britischen  Staat  leiohter  au 
Verwickelungen  verhelfen.  Solange  die  Ausführbarkeit  des  Projektes 
fiir  unmöglich  oder  ioch  unwahrscheinlich  gehalten  wurde,  dachte 
man  von  demf5elb<»n  nur  Outes,  und  niemand  rautmafste  eine  Gefahr, 
Kaum  jedoch  halte  die  Südustbahngesellscbaft  bewiesen,  dafs  die  Idee 
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nieht  Ulusorieeh  mi«  so  kam  maii  yielfieh  auf  den  Qedaoken,  der 
Tunn«]  sei  so  gellhrliöh,  dafa  man  ihn  nicht  bauen  laaaen  sollte.  In 
Frankreich  allerdinge  hat  sich  keine  einsige  Stimme  in  <li«em  Sinne 
hören  lassen;  in  England  jedoch  war  die  Opposition  gegen  den 

Tunnel  eine  recht  lebhafte. 

In  England  stand  f^nrade  zur  Unzeit  (l«n  nach  Ausdehnung  der 
Erleichterung'  des  internationalen  Verkehres  strebenden  Kreisen  eine 
Partei  gegenüber,  die  (»roisbritauniea  uus  falscliem  Patrinfif^mus  von  der 
übrigen  Weit  gänzlich  absondern  wollte.  Wäre  es  nicht  ächun  eine  Insel, 
sie  würden  Britannien  zu  einer  solchen  machen  oder  eine  chinesische 
Mauer  erricfaten  wollen.  Diese  Riicksohriltler  in  politisohsr  Besiehung 
schrieen  Zeter  und  Mordio,  als  der  Sueskanal  gebaut  werden  sollte; 
ohne  an  die  Vorteile  desselben  für  England  su  denken,  stellten  sie 
die  Befürchtung  in  den  Vordergrund,  der  Kanal  werde  den  Feinden 
Englands  Gelegenheit  geben,  leiehter  nach  Indien  su  gelangen.  Als 
der  Prinz-Goinahl  die  erste  Londoner  Weltausstellung  für  1851  plante, 
herrschti'  eine  rörmliche  Panik  unter  den  „allen  Weibern",  die  mit 
i^röTster  Hestimintheit  vorhersagten,  der  internatnmale  Menschea- 
zusiaminenHiifs  im  llydepark  werde  über  London  Invasion,  Pest  und 
Sittenverderbnis  heraufbeschwuren,  das  Land  sei  verloren  usw.  Die- 
selbe Qesi^ichte  wiederholte  sich  mit  dwe  unterseeischen  Bisenbahn  — 
es  gibt  nichts  Neues  unter  der  Sonne,  und  die  alten  Vorurteile  sterben 
nicht  aus. 

Die  „Times''  verSITentlicbte  im  Winter  1881/83  einen  Artikel, 
dessen  Kern  dahin  ging,  der  Tunnel  könne  den  Franzosen  eine  Hand- 
habe zu  einer  leichten  Invasion  Englands  bieten.    Damit  war  dem 

Worfschwall  Tür  und  Tor  geöffnet.  Generale  und  Admirale,  T^^■enieure 
und  Lnrds  schrieben  Artikel  auf  Artikel,  um  die  strategischen  Ge- 
iahren des  ZukunttstunneU  auäuiuanderzusetzen.  Später  gaben  sie 
infolge  der  gewichtigen  Argumente  der  Tunnelfreunde  den  Gedanken 
einer  Invasionsmöglichkeit  auT,  behaupteten  aber,  der  Tunnel  könne 
bei  englischem  KricgsunglUok  als  Friedensbedingung  nur  dasu  dienen, 
die  herelichen  VerhIUtnisse  zwischen  Bngllndem  und  Franzosen  in 
gespannte  und  angstvolle  zu  verwandeln  usw.  Alle  Widerlegungen  — 
man  könne  den  Tunnel  durch  Verträge  neutral  machen;  man  könne  ihn 
in  verschiedener  Weise  rasch  auf  beliebige  Zeit  unbrauchbar  machen, 
nötigenfalls  gänzlich  zerstören;  man  müsse  ja  von  drohenden  Gefahren 
eine  vorherige  Ahnung  haben  usw.  —  wurden  mit  kleinlichen,  bei 
den  Ifaaren  herbeigezogenen  Pedanterien  beantwortet.  Die  Ttinnel- 
gegner  hielten  die  Franzosen  für  die  schlimmsten  Verräter,  Barbaren, 
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Vertragsbreoher  usw.  und  ihre  eigeneu  Behörden  und  Laodsleute  für 
die  dflmmiteD,  eehwidlMtai,  armaeligstea  TSIpel  Mt  Erdent  Weil  der 
Brite  seine  Flotte  lOr  eobwaob,  eeine  Armee  ffir  ungenügend  hielte 
pioteetierte  er  in  einer  groben  Monetaaelirift  enwgieoli  gegen  den 
Kaoaltunnel,  bildete  sogar  einen  «Anti-Eenal-Tunnel-yerein*,  aoiirieb 
er  eine  Menge  Broschüren  phantastischen  Inhalts,  um  an  erfundenen 
Eraählungen  die  schrecklichen  niilitänschen  Folgen  des  Baues  der 
unterseeischen  Eisenbahn  darzutun  Aus  den  Titoin  eintg-er  dieser 
Schriften  läfst  sich  entnehmen,  wohin  dieselben  zielten:  „England  ver- 
nichtet, n  ler:  Kanaltunnelenthüllungen",  „England  in  Gefahr,  oder: 
Der  Kanaltunnel",  „Die  Invasion  Englands,  nach  20  Jahren  erzählt", 
„Die  Schlacht  bei  Boulogne"  usw. 

TroHdem  die  F!rsn«Men  ganz  dasselbe  Recht  gehabt  UUten,. 
ibnliehe  Befürobtungen  liinsiohtlich  der  BngUinder  so  begen,  fand 
eich  unter  ihnen  keine  eiasige  Feder,  die  bSehst  unwahraoheinliehe» 
IbraliegeDde  Mdgliohkeiten  sum  Vorwmd  genommev  hfttte^  um  gegen 
die  Durchführung  eines  anerkannt  nQtxliohen»  ▼eranasichtlioh  sogar 
aufserordentUeh  segensreichen  Unternehmens  zu  schreiben.  Ganz 
Frankreich,  Lessep??  an  der  Spitze,  machte  sich  über  die  Bedenken 
vieler  Eng'Iänder  ebenso  lustig-  wie  einst  über  diejenig-en  John  Bulls 
gegen  den  Suezkanul,  von  dem  er  Jetzt  mehr  profitiert  als  alle  übrigen 
Völker  zusammetigeiiomoien.  J^esseps  bemerkte,  der  Kanattunnel 
werde  trotz  alles  Qeschreies  gebaut  werden  und  die  Engländer  würden 
den  grohten  Nutzen  daraus  sieben.  Der  „Kappel**  sehrieb:  JSine 
seltsame  Nation  dasi  Sie  hat  Philipp  II.  und  Napoleon  I.  am  Landen 
verbindert  und  drehtet  sieh  davor,  dah  einige  als  Touristen  ver- 
kleidete rransösisohe  Soldaten  London  in  ihrer  Reiselasobe  entnibren 
oder  in  ihren  Koffern  Kanonen  versteckt  halten  könnten.''  Im  „Temps'^ 
lasen  wir:  _Rald  wird  die  Agitation  dem  gesunden  Menschenverstand 
weichen  und  England  würde  auf  der  Vollendung  des  Tunnels  be- 
stehen, falls  Frankreich  sich  derselben  widersetzte.  Heutzutage  kann 
übertriebener,  unbedachtsamer  l'utrintismus  dem  Fortschrille  der 
Zivilisation  und  den  wahren  Interessen  der  Völker  nicht  lauge  hinder- 
lieh  im  Wege  sein.**  Aoeh  wir  glauben,  data  das  Vorurteil  angesiohts- 
der  Anforderungen  des  aufgeklarten  Zeitgeistes  und  der  friedliehen 
Tendenaen,  die  jetst  im  Völkerleben  herrschen,  versobwinden  mufs. 
Die  Einführung  der  Dampfiüobiflkhrt  erweckte  ähnliohe  Befürobtungen. 
Waren  dieselben  begründet?  Die  Engländer,  die  für  unbe3chränkten 
Freibandel  schwärmen  und  der  Abgeschlossenheit  Chinas  und  Japans 
ein  gewaltssmes  Ende  bereitet  haben,  können  nicht  erwarten,  selber 
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isoliert  so  bleiben;  es  steht  ihnen  sehleeht  sn,  der  Erweiterung  und 
Vefgr9bemng  des  inlemstionslen  Verkehres  hinderlieh  eo^egen  zu 
treten 

Einstweilen  jedooh  haben  die  vielen  Schreibereien  gegen  das 
Projekt  zur  Folge  gehabt,  dafs  dessen  Ausführung  in  Frage  gestellt 
oder  doch  mindestens  verzögert  wurde.  Das  Geschrei  veranlarste  die 
Regieruns"  im  Miira  1882,  die  strategische  Frage  einem  aus  höheren 
Miütar-  uud  Muniiekapazuäten  zusauiiuengesetzten  Ausschurä  zu  ge- 
nsner  Erwägung  zu  überweisen  und  im  April  snsnordnen,  deb  die 
mit  parJamentariseber  Genehmigung  begonnenen  Bohrsrbeitm  einzu- 
stellen eeira,  bis  jener  Aneeobulis  einen  Bericht  erstattet  und  die 
Begienmg  diesen  in  Betraeht  gesogen  haben  werde.  Im  Zusammen- 
hang hiermit  wurde  auoh  die  zweite  Lesung  dee  von  den  beiden 
Konkorrensgesellschaften  eingebrachten  Gesetzentwürfe  —  dieselbe 
hätte  am  16.  Mai  stattfinden  sollen  —  vertagt.  Di^  Parlamentssession 
ginL'-  dt^vn  auch  zu  Ende,  ohne  dafs  die  Lesung  stattgefunden  hiitle, 
denn  der  Koraiteeberichl  gelangte  zwar  schon  anfangs  Juli  miu  Ab- 
scblufs,  allein  die  Regierung  konnte  sich  keine  Meinung  darüber 
bilden,  wie  sie  sich  zur  Frage  stellen  sollte.  Da  glücklicherwoise 
durchaus  nioht  alle  englischen  Hilitirs  gegen  dis  Unterbohning 
des  Kanals  La  Manche  waren,  hoOte  man,  der  mit  Spannung  erwartete 
Berieht  des  Militiiraussohttsses  werde  nioht  eo  besebalfen  sein,  dato 
die  Regierung  sich  Tersnlafst  fühlen  kannte,  dem  Parlament  die  Er- 
teilung einer  definitiven  Konzession  zu  widerraten.  Leider  jedoch  fiel 
der  furchtbar  dickleibige  Bericht  ungünstig  aus,  so  dafs  die  Angelegen- 
heit, als  sie  in  der  nächsten  Session  vor  das  Parlament  knm,  neuer- 
dings an  einen  Ausschufs  verwiesen  wurde.  Dieser  bestand  zwar  aus 
Militär-  und  Zivilpersonen,  hatte  aber  kein  praktisches  Ergebnis,  weil 
man  sich  nicht  über  bestimmte  Vorschläge  einigen  konnte.  Seilher 
ist  die  Sache  eingeschlafen  und  die  Entscheidung  in  der  Schwebe  ge- 
blieben. Alle  paar  Jahre  gelangt  die  betreffende  Bill  wieder  zur 
Vorlage  im  Unterhause,  Jedoch  immer  wird  sie  von  neuem  rerworfen. 
FiUt  nun  die  Entscbeidung,  wie  suversichllieh  zu  erwarten,  früher 
oder  spater  für  den  Tunnel  aus,  so  bleibt  noch  su  bestimmen,  welche 
der  zwei  englischen  Kompagnien  die  britische  Hälfte  bauen  soll:  ob 
die  ältere,  obglfich  sie  nichts  gefnn,  oder  die  neuere,  weil  sie  etwas 
getan.  Dafs  gleich  zwei  submarine  Eisenbahnlinien  hergestellt  wcni-m, 
geht  natüriicli  iiiclit  an.  Die  l»eiden  Gesellsrhatien  hatti'n  sich  dahin 
geeinigt,  einander  während  der  Verhandlungen  im  Parlamente  keim» 
Konkurrenz  zu  machen.  Aus  verschiedenen  Dingen  aber,  die  wir  hinter 
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den  KuUssen  beobttohteteo,  aoblossea  wir,  dafe  insgeheim  denn  doch 
intrigiert  wurde.  Vtelleioht  kommt  übrigens,  wenn  ee  einmal  ernst 
wird,  eine  Verschmelsung'  der  Gesellschaften  zustande;  bisher  sind 
alle  Fusionsversucho  gescheitert  £fae  diese  Din^e  erledigt  sind,  kann 

natürücli  die  von  dem  Vorkonze^sionen  f!refordcrto  endgültige  Einicrunir 
mit  der  tVanzijsischen  Tunuelkoiiiiiagriii'  nicht  erfolg'en.  Diese  Vot- 
kuuzessiüneii  selbst  sind  am  2.  August  1883  wegen  Nichterfüllung 
hinfällig  geworden,  was  natürlich  nur  zur  Verwickelung  der  Sache 
beitragen  kann. 

Auf  dem  Festlande  war  man  allgemein  der  Ansieht,  daTs  die 
Watkinsehe  Kompagnie  die  Arbeit  wirklieh  im  April  1882  einstellte. 
Dem  i»t  nioht  so.  Man  erteilte  den  Einstellongsbefehl,  um  den 
Aktionären  Geld  su  ersparen,  da  es  ungewife  sei,  ob  der  Tunnel 
defioitir  konzessioniert  werden  würde,  und  um  der  Krone  das  Eigen- 
tumsrecht an  dem  I^oden  unter  dem  Meere  zu  wahren.  Die  Aktionäre 
jedoch  wollten  ilir  CJeld  ausgeben  und  behaupteten  überdies,  die 
Regierung  habe  nicht  das  Recht,  ihnen  die  Fortführung  der  Arbeiten 
über  einen  gewissen  Punkt  hinaus  —  unter  dem  Meere  --  zu  verbieten, 
i^^s  kam  im  Juli  und  August  zu  Qerichtsverhaadlungen,  bei  denen 
8ir  Edward  Watkin  sich  verpflichtete,  die  Tunnelung  einsnstetlen,  in 
denen  er  sich  aber  die  HerbeifQhrung  einer  prinzipiellen  geriehtiiohen 
Entscheidung  über  die  Frage  des  Eigentumsrechtes  vorbehielt,  da 
seine  Advokaten  behaupteten,  der  Boden  unter  dem  Meere  gehSre 
nioht  der  Krone,  sondern  dem  erstbesten,  der  davon  Besits  ergreife. 
Die  Arbeiten  wurden  demgcmärs  erst  Mitte  August  1882  eingestellt. 
Mittlerweile  war  man  so  fleifsig  gewesen,  dafs  der  Versuchstunnel 
ein.'  Länge  von  mehr  als  -2  km  erreicht  hatte.  Auf  der  französisohen 
öeitt)  wurden  die  Bohrungeu  noch  einige  Zeit  fortgesolzt. 

Wir  schliefsen  mit  der  Hoffnung,  dafs  dit-  Ansicht,  die  wahre 
Vaterlandsliebe  sei  mit  echtem  Kosmopolilismus  vereinbar,  doch  noch 
durohdringen,  und  dafs  es  IHlher  oder  spitw*  möglioh  werde,  von 
Schottland  nach  Ostindien,  mindestens  aber  von  London  bis  Kon- 
stantinopel eine  ononterbroohene  Reise  im  Eisenbahnooupe  su  machen. 
Der  eingangs  erwähnte  anglo-irisobe  Tunnel  durfte  indes  jedenfklls 
viel  früher  fertig  werden. 


Digitized  by  Google 


Illegitime  Strahlen.  Bei  der  Fülle  der  Erscheinungen  im  lieiche 
der  Naturwisseasohaften  ist  es  dem  neueatdeoktea  Ankömmling  niobt 
inuneir  leiohl,  seine  baldige  Beglaubigung  wissensi^aftUoher  Existenz 
zu  finden.  Die  mit  hohen  Maohtoütteln  ausgestalteten  gelehrten 
Waohter  erleilen  dieselbe  Tielmehr  erst  dann,  wenn .  der  Fremde 
duroh  peinliche  Naohprfifung  seiner  eharakteristisohen  Kennzeichen 
nicht  etwa  als  ein  windiger  Oesello  leichtfertiger  Entdeckung-,  son- 
dern als  ein  würdiges,  legitimes  Produkt  tiefsinnif^er  Forschuncr 
erkannt  wird.  —  Ganz  besonders  im  Strahlenreiche  wird  es  zur 
Zeit  mehr  und  mehr  enger,  niichdein  die  altehrwürdij^'^en  Licht-  und 
Wärmestrahlen,  welche  lange  Jahrtausende  allein  darin  es  sehr  be- 
quem geiiabi  hatten,  des  weitereu  sich  mit  immer  neuen  Ankömm- 
lingen behelfen  müssen,  die  noch  imstande  sind,  ihnen  dnroh  Merk- 
würdigkeit den  Rang  abzulaufen. 

Nicht  alle  freilich  erlangen  so  schnell  ihr  wohlbegründetes  Bürger^ 
recht,  wie  die  RSntgen-  und  Radiumstrahlen,  Tielmehr  wird  ihnen 
lange  Zeit  das  Leben  mit  mehr  oder  weniger  Recht  sauer  gemacht. 
Zu  den  letzteren  gehören  unstreitig  die  sogenannten  N-Strahlen 
des  französischen  Forschers  Bluudlot  zu  Nancy  und  seiner  An- 
hiinger,  deren  Kxistenz,  den  Tagesbliittern  nach,  als  lünusl  bewiesen 
angesehen  werden  müfste.  wenn  nicht  riie  unerbittlichen,  gelehrten 
Prüflinge  des  Auslandes,  besonders  Deutschlands  da  wären,  welchen 
sie  noch  immer  sagenhaft  ersoheinen. 

Das  Wesen  der  N-Strahlen  ist  von  einem  Teil  der  französi- 
schen Gelehrten  so  ausführlich  geschildert  worden,  dafs  es  wirklich 
scheint,  es  wäre  ein  Jammer  um  alle  die  sohönmi,  damit  weiter  ge- 
machten Entdeckungen,  wenn  sie  wirklich  nicht  existieren  sollten. 
Andererseits  grenzen  diese  wieder  so  an  das  Fabelhafte,  subjektiv  in 
jeder  Hinsicht  Übertreibungsfähige,  dafs  man  versucht  wird,  an  eine 
gewisse  ,.[)ersI)nlicho  Gleichunir''.  der  betreffenden  Gelebrtensohule  für 
wissenschaftliche  IJeobachtung.sresuliate  zu  denken. 

Während  Blondint  seine  Strahlen  immer  mehr  überall  ent- 
deckte und  üharpentier  sie  sogar  als  eine  Art  Lubensäu fserung 
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des  Organismus  hinstellt,  um  mittels  eines  Leu<ditsoliinnes  niobt 
blofe  die  Tätigkeit  des  Herxens,  sondern  den  Denkprosefs  des  Qeliims 
demonstrieren  zu  wollen,  kamen  unsere  berufensten  deutotdien  Qe- 

lehrten  zti  völlij»"  negativen  Resultaten.  Hesondera  macht  man 
deutscherseits  wohl  mit  Recht  geltend,  finTs  UnvoUkommonhoiten 
des  menschlichen  Auges  das  Dfisi m  n<  r  geheimnisvollen  Erschei- 
nung vorläuRcben,  ganz  abgesehöu  von  der  Unmöglichkeit,  die  ge- 
sehenen Tatsachen  etwa  photographisch,  wie  bei  den  Röntgenstrahlen, 
auok  anderen  sieht  bar  festsubalten. 

Aulserdem  bat  die  British  Association  in  Cambridge  und 
die  Naturforsoher'Versammlung  su  Breslau  1904  die  N-S(rahlen 
niobt  aniuerkennea  vermooht  R.  W.  Wood  (BrOssel)  bat  sogar 
Blondlot  in  Nancy  besucht  mit  dem  Ergebnis,  dafs  er  nach  stunden- 
langen Experimenten  in  der  Zeilsohrift  „Nature*'  vom  29.  September 
1904  dio  feste  t)berzengung  aussprach,  die  N-Strahlen  seien  blofs 
Illusionen  geleiirter  Köpfe! 

Andererseits  müssen  wir  aber  Notiz  von  der  Verleihung  eines 
bedeutenden  Ehrenpreises  durch  die  Akademie  der  Wissenschaften 
su  Parts  an  den  Entdecker  nehmen,  eine  Auszeichnung,  die  immerhin 
auf  Veranlassung  einer  Sobar  gutgläubiger  Anhänger  erfolgt  sein  könnte. 
Ohne  hier  ein  bestimmtes  Urleil  fi&Uen  su  wollen,  indem  wir  dies  sner^ 
kannter  Autorität  überlassen,  berührt  es  doch  sonderbsr,  wie  sich  zwei 
gelehrte' Parteien,  welche  doch  den  grofsen  Inneren  Zusammenhang 
wahrhafter  Wissenschaft  haben,  so  direkt  gegenüberstehen  können. 
Sollte  Blondlot  seine  Kollegen  derart  becinflursl  haben,  dafs  sii-  oline 
weiteres  auch  alles  das  sahen,  was  er  zu  sehen  glaubte,  Weitere  Ent- 
deckungen zu  maclien,  war  ja  dann  nichts  Auffallendes!  Mag  dem  sein, 
wie  ihm  wolle:  ein  Ii  ie  tor  is  oh  er  Rückblick  auf  andere,  geht^imnis  volle 
Strahlen -Entdeckungen,  welche  in  gleicher  Weise  lasziuiereud  selbst 
auf  gebildete  Kreise  wirkten  und  derartige  gomeihsame  Irrtumer  er- 
klärlich machen  würden,  dürfte  wohl  lohnend  sein. 

Es  ist  noch  gar  nicht  so  lange  her,  dats  im  Jahre  1898  der 
Fraosose  Luys  eine  direkte  Ausstrahlung  des  menschlichen 
Körpers  gefunden  haben  wollte.  Da  er  gleich  mit  photographischer 
Handgreiflichkeit  antrat,  so  konnte  seine  Entdeckung  wenigstens  jedcr- 
niann  sehen.  Die  rätselhaften  Platten  wurden  der  Akadeiiiie  vorgelegt, 
welche  die  i>ewf*i?niilffl  auch  ;^elten  liefs.  Aber  diese  HiMer  der  .so- 
genannten 1 1  a  II  d  ö  Irah  leu '■  erwiesen  sich  als  eine  grübe  Täuschung'. 
Sie  entstanden  auf  einfache,  höchst  mechanische  Weise. 

Lu^s  breitete  die  Hand  auf  einer  im  Entwickler  befindlichen 
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Trockenplalte  aus,  selbstverständlich  in  der  Dunkplkanimer;  dann 
entstand  nach  ziemlich  langer  Exposition  eine  strahlenfürmigo  Korona, 
eine  Art  Lichthof  um  die  Fingerspitzen.  Vergleichsweise  kann 
man  diese  Gebilde  denen  ähnlich  nennen,  welche  entstehen,  wenn 
verlorenes  Tageslicht  in  schlecht  schliersende  Kassetten  einzudringen 
pflegt.  Da  nun  die  Schicht  der  Platte  ein  rein  lichtempfindliches  Agens 
ist,  so  konnten  die  Veränderungen  darauf  nur  durch  Lichtstrahlen 
hervorgerufen  werden.  Da  aber  der  ganze  Prozofs  im  Dunkeln  von 
statten  gegangen  war,  so  mufsten  es  eben  die  „Finger-  und  Hand- 
strahlen'' sein. 


Fig.  I. 


So  weit  war  man  in  Frankreich  gekommen  und  zwar  an'- 
erkannterra afsen,  da  entlarvte  L.  Graetz  in  München,  der  (sich 
auch  jetzt  wieder  bei  den  Nachprüfungen  der  N-Strahlen  verdient 
machte,  diesen  sonderbaren  Spuk.  In  Übereinstimmung  mit  E  Jacobsen 
machte  er  die  Körperwärme  dafür  verantwortlich,  und  warme  Hände 
waren  leider  nichts  Neues. 

Besonders  schön  gelingen  die  G  e isters  ira hl en,  welche  übri- 
gens erst  vor  kurzem  in  dem  Tilsiter  Kurpfuscherprozefs  gegen  einen 
Magnetopathcn  zur  Entlastung  dienen  sollton,  wenn  man  Gummifinger 
oder  ein  Glasgefäfs  mit  warmem  Wasser  füllt  und  dieses,  j^leich  den 
Fingern,  mit  der  liclitempfindlichen  Platte  in  Berührung  bringt*).  In 
Fig.  1  sieht  man  drei  Fingerspitzen  mit  ihrer  Strahienkrone,  in  der 
folgenden  Fi^r.  2  dagcjren  künstliche  Handstrahlen,  durch  mit 
warmem  Wasst-r  beschickte  Gefäfse  bewirkt.  Namentlich  das  mittelste 

♦)  \gl.  Axmann,,.Handstrahlen'.  l'hotoKraphischo  Rdsch.  Xlil.  HTt.  II. 
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Bild  (Fig.  2)  nimmt  sich  aus  wie  ein  sonnenartig  glänzender  Riesen- 
finger. Ja,  es  sind  sogar  auf  dem  Bilde  förmliche  Kraftlinien  der 
Wärmestrahlung'  zu  erkennen. 

Offenbar  bemühten  sich  Luys  und  seine  Anhänger,  der  im  Jahre 
1809  mit  ihrem  Urheber  zu  Grabe  getragenen  Lehre  vom  „Od"  des 
Freiherrn  v.  Keichcnbach  wieder  aufzuhelfen  oder  sie  trotz  aller 
nachgewiesenen  Irrtümer  wissenschaftlich  zu  begründen.  Auch  die 
„Odstrahlen",   welche  eine  wenige  Millimeter  hohe  Helligkeit  ver- 


Fitf. 


breitende  Lohe  um  die  Fingerspilzen  darstellen  sollten,  die  Ausatmung 
des  Mi-'nschon  leuchtend  machten  und.  je  nach  ihrer  Herkunft  von 
Sonne,  Mond  und  Sternen,  von  Reichen bach  Solod,  Lunod, 
Siderod.  auch  Magnetod  und  Klektrod  genannt  wurden,  haben 
lange  Zeit  gewisse  Geister  beherrsciit.  Reichenbach  halte  übrigen?, 
bevor  er  auf  die  Idee  kam,  „die  Dynamido:  Magnetismus,  Elektrizität, 
Wärme  und  Licht  in  ihren  Beziehungen  zur  Lebenskraft'  in  zwei 
Bänden  im  Jahre  1850  zu  würdigen,  sich  schon  einen  Namen  durch 
Entdeckung  des  Paraffins  und  Kreosotes,  sowie  durch  geologische 
Forschungen  und  industrielle  Unternehmungen  gemacht.  Sein  Od 
konnten  auch  blofs  besonders  disponierte,  diesmal  hysterisch  zart- 
nervige Personen  wahrnehmen.    iJie  Übertragung  der  Üd-Empfin- 
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duD|r  erfolgte  durah  eine  lange  Drabtieitung,  velobe  die  Vereuche- 
peraon  in  der  Hand  hielt,  indem  sie  dann  mittels  der  Hand  (1)  eine 
Leuohtereefaeinung'  wahrniiDim.  Charpuntier,  einer  der  Anhänger 
Blondlols,  macht  die  Sache  ähnlich;  nur  U'&ügt  er  an  das  eine  Ende 

des  Lr-ifunusdrahles  oinpn  Fluoreszenz^chirm  aus  Kalziiims-ulfid,  dessen 
miniinalo  Hellig-koitsändprunir'  n  hrs  jotzt  U'ider  auch  nur  von  beson- 
ders goeignoten  Augtu  erkannt  wurden.  Insofern  isl  er  bescheidener; 
wälireiid  iieichenbach  so^ar  ani  Erkennen  bestimmter  Gegenstände 
durch  die  Leitung  verlangte,  wollen  Uloudtot  und  seine  Jünger  nur 
die  N'Strablea  hindurehstri^men  sehen. 

Also  ttbertriebene»  man  kann  wirklich  sagen  krankhaft  sensitive 
Nervenerregung  war  die  Grundbedingung  der  Versuche.  Getnärs 
den  Zeiten  des  Tisohrüekens,  Geisterklopfens  usw.,  welche  da- 
mals auch  aus  Amerika  importiert  wurden,  kam  bei  ihnen  noch  ein 
mystischer  Zug  hinzu.  So  sollten  Keichcnbachs  empfindlichste 
Medien  die  Geister  Verstorbener  über  den  Gräbern  als  leuchtend«» 
Flammen  pchwebcn  sehen.  Trotz  aller  wissenschaftlicher  Aufklärungen 
haftet  uns  Bolbst  heutzutage  noch  ähnlicher  Lusiua  an,  wie  es  die 
Gesundbeterei  und  die  modernen  spiritistischen  Sitzungen  in  den 
besten  Qeselisohaftskreiseii  darttin. 

Wie  sich  aber  solche  krankhafte  Anschauungen  fortzuerben 
pflegen,  das  sehen  wir  daraus,  dafs  auch  Reichenbaoh  bereits  einen 
VorgSnger  in  der  Person  Kiesmers.  des  Begründers  der  Lehre  vom. 
tierischen  Magnetismus,  hatte. 

Friedrich  Anton  Mesmer,  in  der  Nähe  von  Konstanz  im 
Jahre  1733  geboren,  machto  einen  rtwas  ungleichmäfsigen  Bildungs- 
gang durch  und  geiangk'  vun  der  Theologie  über  die  Jurisi>rii(ienz 
zur  Medizin.  Rr  suchte,  nachdem  er  sich  in  Wien  niedergelassen, 
die  Krankheiten  nach  Ursprung,  Form  und  V'erlauf  in  eine  Beziehung 
zum  Sonnensystem  zu  bringen,  indem  er  eine  Art  Wechsel» 
yerhlltnis  mit  den  Vorgängen  im  WellaU  annahm.  Sein  Haupt> 
beslrebso  ging  aber  dahin,  „das  Lebensprinsip"  in  seine  Gewalt  au 
bekommen.  Duroh  diese  Tat  wollte  er  sieh  berühmt  machen,  seine  Praxis 
und  seinen  Ruf  begründen.  Nach  verschiedenen  FeblgrilTen  wurde  ihm 
von  dem  Astronomen  Peter  Hell  in  Wien  zum  Magnetismus  geraten. 

Zuerst  hat  wohl  Mesmer  wirklich  an  dessen  geheimnisvolle 
Kräfte  gpg!atiht.  Als  er  aber  eines  Tages  ziifälÜL;  keinen  Magneten  bei 
sich  hatte  und  doch  kurieren  wollte,  da  nahm  er  m  Hli mangelung 
dessen  eine  Stahlschere  zum  Streichen.  Die  hysterische  Paiieniiii  genas 
natürlich  (!),  worauf  Mesmer  so  naiv  war,  zu  folgern,  dafs,  da  er  doch 
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einmal  keinen  ^^agneten  gehabt,  in  Zukunft  auch  ein  solcher  nicht 
nötig  sei,  vielmehr  die  ganze  Behandlungsmethode  auch  ohne  mine- 
ralisohen  Magnetismus  gfhe  und  der  Magnetiseur  ohne  Magnet  ifenüge. 
Mit  diesem  Schlufs  vcrlitrs  er  den  Boden  der  Wissenschaft,  strich  nur 
noch  mit  den  iiäadeu,  und,  whs  nun  noch  folgte,  war  Schwindel  bis 
aul  spätere  Zeiten.  Mesmer  mufäte  später  Wien  verlassen,,  da  sich 
seine  Behauptung,  ein  blindes  Mödcheu  sehend  gemacht  zu  haben,  als 
Betrug  erwies;  er  ging  nach  Paris. 

Damals  bewahrte  awar  die  franzSsisohe  Akademie  der  Wissen- 
sobafleu,  als  man  ihr  das  System  vorlegte,  trotz  tumuUiiarisoher  De- 
batten ihren  guten  Ruf,  indem  sie  dasselbe  als  anhaltbar  Terwarf, 
aber  vornehme  Leute  nahmen  sich  desst  n  um  so  mehr  an,  und  wiederum 
verwirrte  eine  unklare  Heiiart  die  Köpfe  der  weitesten  Kreise  bis  in 
die  französischen  Kolonien  hinein.  Mesniers  Vermöjren  wuchs  durch 
..irelungene  Kuren",  bis  die  französische  Kfvolutiün  aucli  diesen  Un- 
lug  hinwe^fpffte.  um  ihn  leider  doch  nicht  dauernd  auszurotten. 

Auch  hier  iiaben  wir  es  wieder  mit  einer  Eräciieiuuug  zu  tun, 
auf  widohe  die  Worte  des  erfUir^en  Alezander  Humboldt 
passen:  »Bs  gibt  Olaabeoakrankbeiten,  die  periodisoh  wiederkehren, 
die  bei  den  Halbwiasem  eine  dogmatische  Form  und  Arrogana  an- 
nehmen und  bei  der  gebildeten  Klasfw  endemischer  sind  als  bei  der 
niedrigsten".  —  Das  magnetische  Fluidnm  aber  ist  geblieben  bis  auf 
den  heutigen  Tag^  nicht  nur  in  den  Kreisen  der  sogenannten  Gebil- 
deten, sondern  es  spukt  soL'ar  noch  in  gelehrten  Köpfen. 

Falls  uns  also  die  N-Sirahlun  narren  solltpn,  sd  \v;in>  es  doch 
wenigstens  auf  Grund  früherer,  ähnlicher  Ve  r  wirrun  <ron  glaub- 
haft, wie  es  möglich  sein  kunnie.  dafs  eine  grofse  Anzahl  gelehrter 
Männer,  vou  der  Masse  ganz  abgesehen,  äjcb,  vom  Reis  der  Neuheit 
oder  fibertriebenem  Ptlichlgenihl  bestochen,  in  unwahrscheinliche 
Dinge  allsutief  versenkten. 

Sofaade  wäre  es  immerhin  sehr  um  die  schone  Entdeokuag!  Dab 
wir  aber  zu  Reichen baoh  und  Mesmer  erklärend  unsere  Zuflucht 
nehmen  mubten,  hat  seinen  Grund  darin,  dafs  der  französische  Phy- 
siker D'Araonvttl  selbst  diese  Geister  rief,  als  er  den  Prioritätstreit 
über  die  KÖrperstrahleu,  welcher  betreffs  Oh a rpnn  ( i ors  zwischen  v(»r- 
schiedenen  anderen  französischen  Furschern  aus^gebrucben  war,  von 
Amts  \veo;en  schiichteu  sollte.  —  l'jr  stellte  diese  unklaren, 
liiugitimeu  Ueselleu  selbst  mit  in  Fieih  und  tJlied  zur  Musterung, 
wobei  ihre  Priorität  in  der  Auffossung  der  Körperstrahlen  aonderbarer- 
weise  voll  gewürdigt  wurde;  und  das  gibt  zu  denken! 

Dr.  Axmann. 
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Uandbueh  der  geoKrApbtoelieB  OrtabestlmmuDg  für  Oeographea  und 
SV>nohaogn-ei«end«.  Von  Dr.  Adolf  Msreuae.  Dntek  «ad  Vfiag 
TOD  Fr.  Vieireg     Sohn.  Bnunaehwelg  190ji. 

Ober  geographische  Ortsbostimmungen  mit  einfnchoren  In^lrimienten  ist 
in  den  letzten  Jahren  eine  Hoibe  von  Veröffentlichungen  erschieaeo,  so  dafii 
dor  aogehendo  Fonohungsreisende  houtsutag«  in  der  IJtenitnr  ein  reiefahaltigea 
Studienmaterial  vorllndet.  Vor  wenigen  Jahren  noch  kam  für  den  reisendon 
-Geographen  Ton  deutschen  Werken  zum  Selbststudium  eigentlich  nur  dae 
Handbuch  Ton  Bohnenberger  (1795  und  1851)  in  Frage,  das  achon  imofem 
veraltet  war,  als  es  dem  S|>iegelsoxtanten  eine  bevorzugte  Stellung  einräumt 
und  fast  nur  solrlic  Auf/i'  ^  ii  iKh  iii  lolt,  die  mit  diesem  Instrument  zu  lösen 
Hind.  Abgesehen  von  den  kui/.eu  Anleitungen,  die  später  aua  Tietgen'a  und 
Petori  Feder  ersehienen^  iat  beeondera  das  kompendiSee  Handbuch  des  kttrs- 
lieh  dahinj-eschiedenon  StraTslnirger  Astronomen  Wislicentlf  (Leipzig;-  1891) 
zu  erwähnen,  dae  auf  26Ü  äeiten  kl.  OktaTformal  eine  Übersieht  über  fast  alle 
praktisch  je  angewendeten  Beobaehtangemethoden  enthilt  Wenn  dem  vor^ 
trefflichen,  viellionutzten  Werk  überhaupt  ein  Mangol  anhafte  t,  so  ist  es  der, 
dafe  es  den  nicht  genügend  vorbereiteten  Beobachter  durch  alleinige  Wieder- 
gäbe  der  endgüliigun  Formeln  nebst  Beispielen  tu  einem  etwas  gedankenlosen 
Arbeiti  n  cr/ieht  und  durch  die  gleichwertige  Erwähnung  einer  grofsen  Anzahl 
von  wichtigen  und  unwichtigen  Methoden  die  Überaicht  erschwert.  Mit  den 
geringsten  mathematischen  Vorkenntnissen  rechnet  Oelcich  in  seiner  hier 
kürzlich  beaprocbenen,  dem  Referenten  sehr  zusagenden  Darstellung  astro- 
nomischor  Ortsbestimmungen  in  Klurs  „Erdkunde"  (Leipzig  und  Wien  r.tOl), 
während  Uiifsfeldt  in  dor  Erklärung  astromischer  Urundbegriffe  und  in  der 
Herldtuog  aller  Methoden  ab  ovo  soweit  gegangen  ist,  dsfe  sein  Handbuch 
(Bnuinsehweig  I902|  eben^^o  unül)ersicht!ieh  wie  writschweifi^  geworden  ist. 

In  dem  vorliegenden  Uandbuche  der  geographischen  Ürlsbestimmung  hat 
Dr.  Mareuse  in  geschickter  Weise  die  MXngel  der  bisherigen  Literatur  su 
omgehea  gewuCit.  Er  hat  sich  von  vornherein  darauf  beschränkt,  von  dun 
Methoden  astronomischer  Ortsbestimmung  nur  eine  Auswahl  der  meistgebräucb« 
liehen  zu  geben,  ihr  Verstindnis  aber  durch  eine  fUr  ein  derartiges  Werk  muster- 
gOltige  Darstellung  der  astronomiscben  Qrundbegriffe  und  rechnerischen  Hilfs- 
mittel zur  gocjfraiihischi'n  ürtshostimmung  eingeleitet.  Der  erste  Teil  be- 
schäftigt sich  mit  den  Koordinaten  der  Oestirno  und  Krdorto  und  den  Ver- 
laderungeo,  die  sie  durch  Prüzeesimi,  Nutation  und  Aberration,  durch  Eigen- 
bewegung,  Refraktion  und  I'arallaxo  bezw.  dur'ch  Polsch wankung  erleiden. 
Der  zweite  Teil  macht  den  Beobachter  mit  den  astronomischon  und  naut  scheu 
Jahrbüchern,  den  Formel-  und  Tafelsammlongen  bekannt,  und  enthilt  gleichsam 
als  Anhang  einen  kurzen  Abrifs  der  liitLrii  »iiilions»  und  Ausgloichungsrechnuu)^. 
Die  Besclireibuug  der  zeit-  und  wiukelmessenden  Instrumente  (Chronometer, 
Universal-  und  Libellenqnadrant)  nebst  Anweisung  su  ihrem  Gebraueb,  die  den 
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dritten  Teil  des  llanrlbucbes  einnehmen,  fand  raan  in  der  Ausführlichkeit  bisher 
auch  ntir  in  spe/ielleo  Werken  über  aatromisrhe  Instnimcntenkuiiilt^  vnr  Der 
vierte  Teil  behandelt  die  wichtigsten  Methoden  der  Zeit-,  Breiten-  und  Laogeo* 
beetimmimir  vnA  in  einem  Aohaair  ist  aohUeMidi  einiger  beeonderer  Probleme, 
derunter  —  zum  ersten  Male  in  einem  Flandhuchc  -  auch  der  a?5tronomischen 
Orientiorung  im  Luiiballon  mit  Hilfe  des  Libelleaquadranten  von  Butenschön 
gedacht  worden. 

Jetl  -r  der  jjraktisLlicii  Unterricht  in  gr.itrraphischen  Ort^liestiinuiuiiy t-ii 
erteilt  bat,  wird  dem  Verfasaer  in  der  Auswahl  des  Materials  und  auch  in  der 
Form  der  Deratellmig  durehnus  beipflichten.  Dies  «itt  beeondera  Tom  ersten 
und  zweiten  Teil,  die  bmde  für  sich  etwa«  vollständig  Abgeschloesenes  dar- 
stellen. In  den  iibrig'en  Abscbnitton  wird  der  Facbastronora  vielleicht  diese 
oder  jene  ihm  besonders  zuäagöude  Methode  vormissen,  doch  soll  daraus  dem 
Buehe,  dea  keinen  Anspruch  auf  TollstKndigkeit  erhebt,  durehans  Icein  Vorwarf 
freroacht  werden.  Ob  es  allerdings  gut  war,  die  nautische  Astronomie  in  einem 
Handbuche,  das  für  Forschungsreiseode  bestimmt  ist,  ganz  aufüer  acht  zu 
lassen,  mSehte  dem  Referenten  fraglich  erseheinen.  Fast  ohne  Ausnahme 
werden  derartige  Forscbnnj^^sreiaen  zu  Wasser  anfretreten,  und  man  kann  den 
Teilnehmem  niobt  genug  anraten,  sich  schon  während  der  längeren  Seefahrt 
an  den  laufenden  SehifblMobaditangen  au  beteiligen.  Man  sollis  daher  schon 
aus  didaktiachsn  Rücksichten  dafür  Sorge  tragen,  dafs  die  astronomisch  vor- 
gebildeten  Teilnehmer  an  derartigen  Expeditionen  in  den  mannigfachen  Vor- 
urteilen, die  sie  von  Universitatsvorlesuageu  her  vielfach  den  Beobachtungen 
auf  See  entgegenbringen,  nicht  noch  mehr  bestirkt  werden. 

Die  Figuren  sind  sorgfäUij^  entworfen,  wenngleich  nicht  immer  (Fig.  1 
und  4  beispielsweise)  frei  von  f  rojektionsfehtern.  Die  beiden  Sternkarten  (süd- 
liehe und  nördliche  Ualbirogel)  wUren  tob  allen  Interesaentea  mit  Frstide  be- 
grüfut  worden;  wiiä  wir  ai>or  im  Anhange  YOrflndeik,  Ist  leider  wenig  geeignet^ 
wirlclichen  Nutzen  zu  stiften. 

Doch  das  sind  kleine  MSngel,  denen  eine  lang«  Reihe  groüMr  Torzüge 
gegenübersteht,  und  wir  können  nur  wünschen,  daTn  nicht  nur  Geographen  und 
Forschungsreisende,  sondern  auch  Lehrer  der  mathematischen  Geographie  dem 
Werk  ihre  Aufmerksamkeit  schenken;  die  letaleren  um  so  mehr,  als  dem 
Lehrenden  selbst  die  grufseren  Lehrbücher  der  mathematischen  Geographie 
bisher  7u  wenig  boten  und  die  gebräuchlichen  Werke  über  sphärische  Astro- 
nomie (Sa witsch,  Brünnow,  Herr,  Cbauvonetj  nichts  weniger  als  Nacb- 
sdilagebQehsr  sind.  K.  Q, 


Ttriilt  BmasD  ^t*l  ia  B«Ua.  —  Diii«kt  Q«fehatat,  Mta  t  Undt  0.  m.  k.  O.  ia  8«MMlMr|«BtrUa. 

PSt  4im  MaktiOD  Terrnntwortlicii :  t)r  P  :^r1i*»ha  ia  B«fJla. 
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Quellen  des  Lichtes. 

^  yon  Dr.  m«d.  Hau  Axuaa  in  Erfurt 

C  Sjbwohl  wir  zur  Zeit  im  aufsteig'enden  Lichte  watitifln  und  der  Tag 
0  siO  denjenigen  besonders,  welcher  in  der  glücklichen  Lage  ist, 
in  ihn  hineineohlafen  zu  können,  schon  um  ein  bedeutendes 
stiditbar  lugeoommeii  bat,  ao  begnügen  wir  uns  ala  imtimalle  Wirte 
nicht  mit  dieeer  an  und  für  aioh  so  ausaiobtavoUen  Tataaohe  allein, 
sondern  machen  unsere  ROokschl&sse  auf  die  Rechnungen  an  ISek- 
trisilSt,  Oaa  oder  Petifi>lieuiäit'')9>|vieb  -der  besonderen  Lebenalage. 
Zumal  das  haben  wir  vor  dkiva.  Urzustand  ünserer  germanischen  Vor- 
fahren voraus:  nämlich  die  Mannigfaltigkeit  unserer  Bestrebungen 
und  Befriedigungen  hinsiqhtlich  der  Lichtfülle,  während  jenen  nur 
das  Herdfeuer  oder  bestenfalls  der  jn'fse«de  Kienspan  die  trostlosen 
Winterabende  notdürftiir  erhellte.  Dafs  unsere  Väter  trotzdem  bei  dieser 
nach  modernen  BegritTen  jämmerlichen  Beleuchtung  sehen  konnten, 
ja,  dafs  sogar  in  späteren  Zeiten  bei  der  primitiven  Lampe  des 
Mittelalters  hervorragende  wisseDsshaftliche  Taten  gelastet  wurden, 
hatte  seinen  Qrund  nicht  in  der  Fülle,  sondern  in  der  Qualität  der 
selbst  TÖn  diesen  mangelhaften  Beleuohtungsvorrichtungen  ausgehenden 
Lichtstrahlen. 

Auch  in  späterer  Vergangenheit  hatten  grofse  Geister,  welche 
sich  mit  der  milden  Öllampe  oder  dem  flackernden  Talgliohte  begnügen 
raufsten,  wenig  daran  auszusetzen.  l)arnni  klau'^t  z.  B.  Goethe  auch 
nur:  ..Wüfste  nicht,  was  sie  besseren  erfinden  könnten,  als  dafs  die 
Lichter  ohne  l'utzen  brennten."  .Mit  dei-  Art  des  Lichtes  war  er 
ollen  bar  zufrieden  und,  wenn  er  auch  das  Arbeiten  bei  der  Lampe 
vermied,  so  strahlte  sie  ihm  doch  bei  der  abendlichen  Tafelrunde 
intimer  Freunde. 

Hlmmtl  oad  Brd».  IMN.  XVUL  «.  *  16 
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Bb  zeigt  Bich  hier  wiederum  eine  merkwflrdige  Ühereiiuümoittiif 
«wieohen  der  einn liehen  Empfindangemog'liohkeit  und  den  von  der 
Netur  gebotenen  Hilfenatteln  des  Menschen.    Obwohl  das  Lioht  der 

Sonne  die  Gesamtmasse  der  für  unser  Auge  sichtbaren  Strahlen  ent- 
hält und  aus  Anpassung  oder,  vulgür  auniro  ! rückt,  aus  alter  (Tewoha- 
heif  die  uns  angenehmste  Beleuchtung  darstellt,  sehen  wir  doch  in 
den  einzelnen,  getrennten  Strahlenarten  Farben  nicht  gleich  gut 
Auch  auf  ein  richtiges  Verhältnis  derselben  zueinander  kommt  es 
Ba,  Du  haC  aeinen  Orund  in  der  eigenartigim  Durdilässigkeit  ein- 
seiner  duroiisichtiger  Teile  de«  SehorgBne.  W&hrend  Hornhaut, 
Regeobogenhaut  und  Linse  die  blaa-violeUen  Strahlen  weniger  leivbt 
«um  Hinteigrond  des  Angea  gelangen  lassen  als  die  rot>griinMi,  sind 
es  voraehmlich  diese,  welche  geeignet  sind«  die  Nervenel«Dente  der 
Netzhaut  zu  reizen.  Daher  das  Angenehme,  der  wanne  Ton,  einer 
mehr  rötlichen,  künstlichen  Beleuchtnnf' 

Unmöglich  wäre  es  wohl  gerade  tiieni,  dafs  auch  der  Urmensch, 
als  ihm  die  Wohltat  des  Feuers,  der  ersten  kütistliohen  Beleuchtung, 
zuteil  wurde,  dessen  roter  Glut  sein  Sehorgan  aogepafst  hat  und 
daft  Kienfackelf  Öllampe  und  Wachskerze  nur  die  Ronsequena  dieser 
Gewöhnung  gewesen  sind. 

Aber  das  Sonnenlicht,  die  Vorbedingung  unseres  Sehens,  ist 
dooh  weifs,  wird  man  einwenden.  Insofern  allerdings,  als  es  ein 
(iemiach  von  Strahlen  enthält,  deren  Zusammen fliersen  ein  Nichts  an 
Farben  erxeugt,  in  dem  jede  einzelne  Farbe  verschwindet  Aucl\  das 
ist  ein  alloremein  erworbener,  suljjektivcr  OewühiihoitsbetfrifT.  Da 
wir  Menschen  aber  nun  ''inmal  so  geartet  und  die  biblischen  Zeiten 
des  Sonnenstillstandes  zu  (iibeon  vorüber  sind,  so  müssen  wir  eben 
versuchen,  für  unsere  Zwecke  eine  dem  Sonnenlicht  gleichende 
Farbenmischung  zu  erzeugen  oder  wenigstens  in  unseren  Licbt- 
qurilen  die  Strahlen  betonen,  stärker  hervortreten  lassen,  welche  dem 
Auge  von  altera  her  am  angenehmsten,  dem  Wahrnehmen  am  ge> 
eignetsten  sind. 

Hierin  braucht  uns  Torlaufig  nodi'  nicht  vor  der  Sonnen- 
äbnliohkeit  bange  zu  werden,  während  es  rund  heraus  gesagt 
werden  murs,  dafs,  trotz  aller  modernen,  technischen  Effekte  und  der 
quantitativen  Überfülle  künstlichen  r.ichtes  di>^  f')!lainpo  rnit.^amt  der 
Wachskerze  iinmiT  noch  die  vollkommenste  Beleuchtung  bieten,  inso- 
fern alft  tjiiic  wohltätige  Mischung-  versächiedener  T/ichtfarben  unter 
Vorherrschen  der  rot-gelben  und  grünen  Strahlen  m  Frage  kommt 
Wahrend  wir  also  von  dem  Ideal  einer  künstlichen,  sonnenihnlidien 
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iii<riilquell4  wovk  raoht  weit  eatfinit  •md,  wotlea  wir  den  Bestrebungen 
liiena  noMie  AoerkMiiiiisir  insvieohMr  niobt  TerMgea,  wem  so  mehr 

<Ke  dabei  eiogeschliigeiten  Seitenpfade  auch  ganz  neue,  eigenarligtii 

in  anderer  Beziehung  aussicbtsvolle  Punkte  erschlossen  haben. 

Noch  in  der  In^endzeit  der  jpfi^vsren  Generation  war,  wenigstens 
in  minieren  Städten,  Oasbelen  chtung  in  den  Wohnräumen  ein  Lnxns 
nur  für  VVoh!haht>nde;  es  iierrschte  damals  das  Petroleum,  welches 
noch  uiciit  aiizuiurigo  der  sogenannten  Moderateorlampe  mit  Öl  den 
Rang  streitig  gemacht  hatte.  Auch  die  Taigkerae  knm  noeb  in 
Freg«.  Verf.  bat  iiooh  selbst  die  berühmte  [iiehtMhere  sa  liessidg^ 
levsbter  gehaiidbabt,  wobei  aasdrüeUioh  konatsti«rt  werden  naff,  dsb 
selbst  diese  geringe  Liefatnienge  der  Arbeit  wohl  vertrSgiioh  und  den 
Augen  nivkt  strfiidikih  wer. 

Die  Gasbeleuchtung  gipfelte  sonSohst  im  einfachen  Sohnitt- 
brenner;  der  Argand-  oder  Rundbrenner  mit  Zylinder  war  meist 
den  ölTentliehen  Sälen,  Theaterhühnen  etc.  vorbehalten.  Alle  Verbesse- 
runo-en  der  Oasbeleuchtung,  teils  um  Flackern  zu  verhüten,  teils  um 
eine  gröfsere  Lichtfülle  zu  schaffen,  wohin  la  erster  Linie  der  Siemens- 
scbe  Regenerativbrenner  gehört,  vermochten  aber  nicht  das  su 
leisten«  was  das  vor  ungefilbr  IS  Jahren  allgemeiner  bekannt  werdende 
Oasgtahlioht  sehuf. 

Als  dieees,  obwohl  anfangs  die  Brenner  schwindelbalt  teoer  waren, 
seinen  Siegessug  dureb  die  Welt  antrat,  da  ▼ersohwanden  sohneil  die 
flackemdeD  Sobnittbrennernnd  die  gasraubenden,  UDgemutiteh  heift^en 
Luft  verderbenden  Argandlampen.  Damals  kam  zum  erstenmal  der 
Konflikt  unseres  Sehorgans  ?:wischen  der  alten  Gewohnheit  mehr 
rötliclier  Heleuchlunt,''  gefreniibci-  deni  vorherrschenden  Griin-(ielh  des 
Auerstrumpfes  in  Fiaifc.  Trotz  der  überrasobeDden ,  blendenden 
Helligkeit  des  neuen  Lichtes  erklärt»  n  sich  die  Arbeiter  in  den 
Fabriken  mit  der  aussohlietoliehen  GasgUihlicht-Beleaobtuug  m<M  ein- 
verstanden, sondern  forderten  für  den  Arbeitsplatz  nooh  eine  besondere 
Lampe.  Hiersu  fand  der  gewShnliofae  Sohnittbrmmer  wieder  Eingang, 
sumal  wenn  es  steh  um  feinere  mecbanisehe  Arbeiten,  om  Mefa- 
teilnngen  u.  d^.  handelte.  Auoh  in  den  Lesesimmem  mufste  man  die 
Atterlampe  erbeblich  tiefer  hängen,  als  es  ihrer  Qesamtlichtfiille  ent» 
sprach,  weil  namentlich  ältere  r..eute  behaupteten,  sonst  nicht  riahei 
sehen  zu  können.  Das  hatte  seinen  berechtigten  Grund  in  dein  Um- 
stand, dafs  die  Lichtquelle  trotz  i^rdlj^er,  all?rerneiner  ?tiald''nstärkf  doch 
relativ  ärmer  an  roten  Strahlen  war  j4egealil*er  den  alten  Gabllauiaien, 
welche  freilich  wiederum  einen  grofsen  Raum  nicht  so  gut  durch- 
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ieuohteten.  Damals  hiers  es:  das  sei  nur  OewabnheitssaoheJ  ladMien 
hmite  nach  langen  Jahren  findet  man  noch  immer,  date  die  Auer- 
lampen aufTallond  tief  ohne  jedes  richtige  Verhältnis  rar  Lichtstärke 
über  den  Arbeitstischen  hänircn. 

Ein  solcher  MifasLand  hat  natürlich  den  erbittertsten  Feind  des 
Oases,  diü  Elektrizität,  nioht  ruhen  lassen,  das,  was  ihr  an  Wohi- 
feilheit  abgebt,  durch  bessere  Liobtart  zu  ersetzen.  Wenn  auch  das 
elektrteche  Bogenlit&t,  soweit  seine  Stirke  in  groben  Binnen  voll 
aasgenntzt  wird,  im  allgemeinen  als  die  billiget«  Beleuclitung  und  dem 
Sonnenlidit  erheblich  näher  stehend  gelten  kann,  so  ist  die  elektrische 
Beleuchtung  in  kleineren  VeiMltaissen,  s.  B.  t&r  Wohnungen,  um  das 
Zwei-  bis  Dreifache  teurer  als  Oasglühlioht  und  nur  dann  geboten,  wenn 
die  Art  des  Lichtes  qualitativ  erheblich  besseres  bietet  Während 
demnach  das  Auerlicht  für  uns  nur  scheinbar  dunkler  iat,  weil  mehr 
grüne  Strahlen  in  ihm  nötig  sind,  uui  die  fehlenden  Arten  zu  ersetzen, 
.so  181  audererseits  die  eleklrisohe  G  lunitimpe  trünstiger  für  das  Er- 
kennungsvermögen. Da  sie  aber  unter  gleichtun  Preis  Verhältnissen  be- 
zogen auf  die  Qesamthelligkeit  ungefähr  fDnflnal  dunkler  brennt,  so 
ist  das  GasglÜhlioht  in  Bezug  suf  die  ökonomische  Seite  immer  noch 
im  Vorteil. 

Der  Otuhlampe,  weiche  blofh  noch  den  einen  Nachteil  hat,  dafs 
der  intensive  Glans  des  dttnnen  Kohlenfiulens  sozusagen  in  das 
Auge  schneidet,  folgten*  dann  weitere  Bemühungen  der  Technik,  wdche 
sich  gleichmäfsig  auf  Sparsamkeit  und  hygienische  Vollkommen- 
heit richteten. 

Nachdem  man  versucht  hatte,  den  elektrischen  Lichtbogen  durch 
kleinere  fjielitinengöa  »pendende  Konstruktionen  auch  lür  Zimmer- 
beleuobiung  annehmbar  zu  machen,  und  nachdem  selbst  die  sogenannte 
Liliputbogenlampe,  obwohl  sie  sich  bequem  auf  den  Tisch  setsen 
liefe,  dieses  Ziel  nicht  erreichte,  wandte  man  sich  bat  gleichseitig 
einem  schon  alten  Konkurrenten  der  Kohlenfaden-OlUhlampe,  nämlich 
dem  Prinzip  der  bekanntem  Nernatsohen  Erfindung  zu. 

Schoo  früher  hatte  dieses  Prinzip  in  der  Idee  der  Jablochkoff- 
sohen  Kerze  die  Einführung  der  Edisonschen  Qlühlampe  ernstlich 
gefähnlet.  Es  hrjtte  zur  Zeit  einer  der  letzten  Pariser  Wellausstellunjren 
nicht  viel  gefehlt,  dafp  man  auf  (irund  des  dainaliEren,  Aufsehen  er- 
regenden Erscheinens  des  nlien  erwäinilen  Kerze  ijlatt  zur  Kolilenfaden- 
lampe  gleich  endgültig  zum  Nern&Uchen  System  gelangt  wäre.  Doch 
konstruktiv  versagte  damals  die  Kerse,  obwohl  sie  eine  uneiMrte  Tellnng 
des  elektrischen  Idohtes  gestattete;  und,  wahrend  in  der  Zwischenzeit 
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die  £diBODsohe  Liohtteilung  Boden  gewann,  war  ee  epSter  Kernst 
vorbehalten,  beselehnenderweiee  euch  naeh  groben,  konslniktiTen 
Anetrengnngen,  dem  geeunden  Kern  der  JabtoeJtkoJhohen  Kerze  die 
riohtige  Würdigung  eu  versohaffen. 

Neben  den  grorsen  Vorteilen  geringen  Stromverbrauches 
und  angenehmen  Lichtes  hat  aber  dir  Nernsllampe  den  be- 
kannten Fehler  lang-sameu  Anzimdens.  Da  in  ihr  ein  sogenannter 
Leiter  zweiter  Klasse  zur  Verwendung;  gelangt,  welchpr  erst  nach  Vor- 
wärmung  den  Strom  leitet  und  zum  Glühen  gebracht  wird,  so  brennt 
die  Lampe  erat  nach  dem  Bruchteil  einer  Blinute,  was  ja  die  Annehm- 
Uohkeit  diseee  Uehtes  in  Frage  stellt.  Wenn  man  auoh  durch  Neben- 
sehaltung gewShnlieher  Olfihlampen,  welebe  sofort  vorüber- 
gebend bis  aar  vollen  Zündung  der  Nemstfampe  Liebt  spenden, 
einen  Ausgleieh  versnobte,  so  hat  doch  das  Sehlsgwort:  „Nemst  brennt 
auf  Knipsen'*,  welches  im  Wettkampf  der  versebiedenen  Industrien 
seinerzeit  auf  der  Börse  gehört  wurde,  noch  immer  keine  Oeltiing 
erlanpft.  Wo  es  sich  frrilirh  um  rein  •mhistrielle  und  wissenscliaft- 
liche  Zwecke  handeiL,  stört  diese  Unbequemlichkeit  nicht.  Üalier  hat 
man  besundets  für  solche  Zwecke  Nernstlampen  mit  Tausenden  von 
Kerzenstärken  in  Beleuohtungsapparaten  installiert,  welche 
mittels  Spiritoslampe  voigewlnnt  worden*.  Sie  geben  ein  gutes 
Lieht  und  seheinen,  weil  von  sehr  geringem  Umfang,  rMht  praktis<di. 
Ans  allen  diesen  OrOnden  kann  man  wohl  sagen,  dato  die  Nemstp 
lampe  sur  Zeit  neben  der  gewohnliohen  OlQhlampe  am  meistmi  fBr 
Innenbeleuchtung  gebraucht  wird. 

Doch  das  Bessere  ist  des  Quten  Feind,  selbst  wenn  es  auch  nur 
beabstchtigl  ist.  Wiederum  trat  die  alte  Konkurrentin  im  Holeuchtunürs- 
wesen.  die  Aiierge^f^-ilsohaft,  auf  den  Flau,  diesmal  mein  mit  Gas 
sondern  wundprl>fii  i  rwcise,  indem  sie  eine  elektrische  Lampe  ihres 
berühmten  Eriuideis  Auer  v,  WelsbHch  präsentierte.  Diese,  die 
sogensnnte  Osmiumlarope,  geht  wieder  auf  das  Prinzip  des 
gl  übenden  Fadens  als  Liehtspender  surüok,  nur  ist  denelbe  dies- 
mal durob  einen  Bfigel  fein  verteilten  Osmiummetalls  gebildet.  Diese«, 
dem  Platin  ähnitoh,  hat  einen  sehr  hohen  Sehmeispunkt  und  vertrigt 
infbigedessen  die  hohen  Temperaturen,  welche  eine  starke  Liehtaus- 
beute  gewährleisten,  gut,  während  der  Stromverbrauch  vermocje 
besserer  T.eitun^'^snihigkeit  di  s  Metalls  im  Verimltnis  cur  Leuohtkrai^ 
geringer  ist  als  hei  der  Kohle. 

Schon  Kdisiin  hatte  sich  verj^eblich  bemüht,  Platin  und  ähnlicho 
schwer  schmelzbare  Metalle  in  seiner  Glühbirne  zu  verwenden,  bevor 
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«r  auf  di9  Sberbaopt  unMtuB^lslMfe  Kohle  surüokkfun.  Jeut  geh«» 
wir  aba  ^laialiMm  danBelben  wiadar  fOekvIürto»  und  dam'  OanlMMi 
in  aiioh  mbon  wiedar  «n  naufBr  Oagper  im  Tantal  eivtandan.  ^Mw^ 
dieae«,  ein  Metall  von  hohem  Sohjnelzpuokt,  oa.  3800<*  C,  welche 
wohl  zum  erstenmal  im  LaboratoriiUD  der  Firma  Biemeoa  &  Halske 
in  reinem  Zustande  zu  Bohmcbtung'szweckoii  hergestellt  wurde,  gibt 
ein  erheblich  be-'^i^rf-  Hoeultat  a!'^  öpv  Kohlenfaden,  l 'hariikteriBtiscb 
ist  bei  der  Tantal  I  am  p«  der  Beiir  lauge  Metailladen  von  ca.  050  mm. 
DiBBü  Länge  ist  nötig,  um  daa  ontspreoheDden  Lichteffekt  ohne  ein 
Durchbrennen  zu  erreiohen.  Zum  Unterbring9D  dieses  langen  Drahtes 
in  der  kleinan  Olaabirne  dieat  ein  eigeotOmliehea  OerOat,  eiae  Ali 
S^jundaL  Auf  dieaem  Wege  eraiell  man  die  Vorteile  der  Oanltim- 
UDd  Narnitlampe:  geringen  Stromverbianob,  d,  b.  60%  veniger  ala 
bei  einer  gewbhaliobeD  Olühiampe,  ohne  die  NaebteUe  der  Nfrnat* 
Uuupe*  da  aie  sofort  aüodeL  Indessen  wird  erst  der  praktische 
allgemeine  Gebrauch  über  alle  diese  Neuheiten  entscheiden  können. 
In  b.vj^ieniBcher  Beziehung-  kann  uns  natürlich  das  Licht  der  Tanl«!- 
Ianij)p>  nur  angenehm  sein,  obwohl  die  LichtausstraJilqng  derselben  io 
senk  rechter  Richtuu^^-  eine  sehr  unjcrünsfiire  ist. 

Wenn  nun  unser  Hauplbcslr«bea  zunax^iast  auch  auf  die  li^rlauguug 
weifsen,  sonneDäbnlicben  Liobtea  gerichtet  viu*,  ao  bat  die.Teehnik 
giwade  da,  wo  aie  aieh  veigeb^lieh  bemühte,  wie  bei  jedem  ehr- 
Uoben  Bemohea,  Ergaogenaohafien  dafUr  eingeteueobt,  welebe  hervor» 
ragend  geeignet  vareOt  anderen  Beetrebungen  au  dienen. 

Dahin  gehSren  vor  allem  die  sogenannten  Effektbogen lampt  n, 
deren  Kohlenstifte,  mit  Chemikalien  imprägniert,  eine  aehr  helle 
und  an  bestimmten  Licbtarten  reiche  Kersenstärke  verbreiten  So 
z.  B.  die  Bremoriampe  und  ähnüchr  Konslruklionen.  Ursprünglich 
hat  mau  woiil  auch  hier  der  rionu^^  1\ nnkut rv»nz  schaffen  woIIpti 
mufste  sich  aber  dann  weise  beschränken,  da  dus  Lioht,  unruhig  und 
nicht  durchaus  angenehm  wirkend,  sich  für  Innonbeleuobtung  als  un- 
geeignet erviee,  ganz  at^^eaebMi  von  «ebSdIiohen  Dimpfeo,  arelehe 
den  imprignierten  Kahleafftiftefi  enl9lr$men.  Neuerdinga  sind  aolohe 
Kohlen  für  beatimmte  Farben  vom  der  bekannten  Finna  Rein  ignt* 
Oebbert  u.  Sehall  In  BrUngen  in  den  Handtl  gebraeht  worden, 
welche  allerdinga  dieae  Nachteile  nicht  haben,  dafür  aber  wegen  dee 
höheren  Preiaea  nur  liir  wifaeneebaftliehe  Zweoke  in  Frage  kommen 
dürften. 

Während   die  allgemeine   Traxis  zu  kurz  kam,   setzte   liier  die 
Wissenschat tliche  Technik  e)|i    und   verwendete  die  nebenbei 
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erbalteoeu,  spezifischen  Strahlenarteii  für  ihre  besoniiereu  Zwecke; 
atieh  die  Medizin  wuXste  daran  teilzuDehmen.  Ganz  besonders 
QlMi«kteri«tiMh  hierfür  ist  die  Erfladung  und  Verwerlun;  d«r  elek> 
trisolien  Queokeilberbogenl ampen.*) 

Als  eimr  der  enteil  hatte  L.  Arone  eebon  vor  Jehren  gezeigt, 
dafo  nun  in  einer  InlUeeren  GlasrSbre,  in  der  Qoeokeilber  Terdamplt, 
einen  elarkra«  ariir  hellen  liehtbegen  mittele  Oleichetrom  enengen 
kaiMi.  Weitere  Verbesserungen  formten  8<^lierslich  die  Quecksilber- 
lampe  in  folgender  Weise.  In  einer  längeren  Glasröhre,  die  luftleer 
pfwnacht  und  an  jedem  Ende  einen  eingreschmolzenon  Piatindraht  als 
Pol  träg^t,  befindet  sich  ein  bestiiiun'ep  Quantum  Queoksilbpr,  wplrhes 
nalürh'ch  diosen  Raum  zum  Teil  mit  seinem  Dampf  erfüllt.  Die  beiden 
Endpüie  der  H^jhre  werden  au  eine  gewöhnliche  eleklrisoho  Licht- 
leitung angeschloeeea.  Nun  fehlt  nur  noch  deren  Verbindung  zur 
Herstellung  des  elektrisohen  Liohtbogiens  Da  sie  ab«r  weit,  unter 
ÜmetSndea  bis  1,6  m,  yoneinaoder  atwtehen,  so  ist  des  nieht  gans 
eia£udi  und  gesohieht  am  bestm,  indem  msn  das  Queeksilber  dureh 
Umk^pen  der  gaasen  Vorrichtung  von  einem  Pol  sum  andern  Qiefsen 
Iftfst  Wenn  so  auf  der  Brücke  des  stromleitenden  Queck- 
silbers die  Berührung'  erfolgt,  zerstiiubt  ein  Teil  desgelben,  und  dir' 
r^mpe  flammt  blitzartig  mit  intensiven)  Leuchten  auf,  welches  auch 
weiter  anhält,  weim  das  Quecksilber  wieder  zum  negativen  Pol  zurück» 
geflossen  ist.  Die  Uicble  des  Quecksilberdampfes  bildet  die  Leitung", 
während  man  in  dem  einen  Endteil  das^  Metall  selbst  kochen  sieht. 

D&s  läi  in  kurzem  das  Grundprioüip  der  ebenso  eigeuartigeu 
wie  dankbaren  Liehtquelle.  Insofern  dankbar,  als  man  schon  mit  dem 
dritten  Teil  dee  fiir  eine  gewShnlidie  Bogenlampe  aufgewendeten 
StromTerbrattehee  dieselbe  HelUgkeit  erseugen  kann;  dabei  kenn  eine 
eolobe  Lampe  bis  1000  Stunden  brennen,  ohne  der  Erneuerung  zu 
bedürfen. 

Trols  dieser  firrungeiuiteil  hstts  aber  leider  des  Lieht  selbM 

keine  gilnetigen  Eigenschaften  für  das  Auge,  denn  da  Bot  ganz  fehlt, 
dagegen  Blau-Violett  stark  vorherrschen,  so  ist  das  gewohnheits» 
mätsig»  Erkennen  der  Farben  unmöglich  gemacht.  Zu  allgemeinen 
Boleuchtungszwf'ckt'n  suchte  man  daher  die  verlorenen  Farben  durch 
Beimischung  L^ewöhnlichen  üiunlichtes  zu  ergänzen,  wodurch  aber 
der  ükonumisohe  V  orteil  verloren  ging.  Btatt  dessen  wies  aber  das 
Spektrum  der  Queokeilberla-ope  eine  lange  Reihe  starker  ultra- 

1)  Vffl.  auch  hierüber  „Uitniiwl  n  Rrds"  XVll,  a»ti2,  1901. 
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▼iolelter,  ftl«o  öhemiBofa-wirkflMDer  Strahlen  «uf,  deren  Autnnteang 
aufserordentUoh  wertvoll  für  Wiaeensohefl  und  Teohalk  endiien.  Zn- 

nächst  fanden  diese  noch  ein  Hindernis  an  den  Wänden  der 
Glasröhre,  weil  gewöhnliches  Glas  für  derartig  kurzwellige  Strahlen 
undurchlässig'  ist.  Zur  Abhilfe  wandte  man  Röhren  aus  geschmolzenem 
Bergkristall  oder  (.^uarz  an.  So  wurden  freilich  die  wirlisamen  Strahlen 
befreit,  aber  dw  Laiapen  sü  teuer  und  emplindiich,  dafs  von  all- 
gemeiner Verwendung  noch  weniger  die  Rede  sein  konnte.  Hier 
leietetn  die  Tetdmik  wieder  Ungeahnte«,  dadaroh  dafe  ee  dem  be- 
rOhnten  Jenenaer  O  las  werk  Sobott  u.  Oenoesen  gelang,  eine 
Olaeeorte,  üviol  genannt,  hennalellen,  die  ftuit  alle  ultravioletten 
Strahlen  passieren  lälM.  Mittels  dieses  Uviolglsses  konstruierte  nun 
Dr. Sobott,  der  bekannte  Mitarbeiter  Abbes,  die  sogenannte  Uviol* 
Lampe,  die  an  Leistungsfähig-keit  und  Handlichkeit  alle  ihniiohen 
Apparate  bis  auf  weiteres  übertreffen  dürfte. 

Mit  Hüfe  dieser  Schottschen  Uviol-Lampe^),  welche  gIeioh> 
falls  dem  oben  g'escliilderten  Prinzip  mit  erheblichen  Verbesserungen 
entspricht,  kann  man  die  Wirkuntren  der  reiclilirh  von  ihr  aup- 
slrömenden  ultraviolettea  Strahlen  sehr  bequem  studieren.  Man  mufs 
sich  vorstellen,  dafs  unter  dem  Einflufs  des  elektrischen  Stromes  in 
der  luftleeren  Röhre  winzige  Quecksilberstaubohen  mit  ungeheurer 
Oesohwindigkeit  vom  negativea  naoh  dem  positiven  Pole  geschleudert 
werden,  und  daft  diese  gewaltige  Energie  unter  dem  Vorgang  einer 
kolossalen  Temperatorsteigwing  den  Litditeffekt  aualosL  Wenn 
man  bedenkt,  dab  der  blendende,  d«m  Auge  wahrnehmbare  Olaos 
nur  den  kleineren  Teil,  ungefähr  die  Hälfte  der  gesamten  wirk- 
samen Strahlen,  welche  als  ultraviolett  unsichtbar  bleiben,  aber 
die  wertvollsten  sind,  ausmacht,  so  bekommt  man  einen  nPL-ritt  von 
der  gewaltig-en,  aus  elektrischei  in  nutzbare  Strahlungsenergie  um- 
g-esetzten  Materie.  Würde  man  den  leuchtend  sichtbaren  Teil  dieser 
Strahlung  ablaugen  können,  so  würde  die  Lampe  im  tiefsten  Dunkel 
trotsdem  ihre  ohemisohen  unsiohtbaren  Wellen  wirksam  aussenden, 
und  man  w&rde  im  Finstem  photograpbieren  können.  Neuerdings  ist 
es  Dr.  Sobott  tatsSeblioh  gelungen,  die  langweiligen  Strahlen  fset  au 
beseitigen,  so  dass  nur  kurzwellige  Strahlen  die  Lampe  verlassen. 
Diese  Versuche  sind  bis  jetzt  nur  Laboratoriumsresultate,  aber  in  jeder 
Art  ebenso  eigentfimliob,  wie  vollendet  Verf.  hatte  Gelegenheit,  den- 
selben beisuwohnen,  und  kann  den  Eindruck  dieees  korswelligen 

-)  Vgl.  Axamun.  Elektrotecho.  Zeitschr,  Berlin  0.%  Heft  37. 
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LiohtaSf  das  immer  noeh  eine  gewiwe  liohtbartt  Stärke  besitst,  nur 
ele  einen  bisher  unerbSnen  sdiildarn.  Bs  ist  ein  LiobC,  welches  wohl 
BOheint,  aber  bei  dem  man  gemiifo  der  Bauart  des  Auges  ciohts 
erkennen  kann,  während  alle  möglichen  Stoffe  in  der  Umgebung, 
fittorennerend,  gespenstig  aofleuohten. 

Die  Photographie  hat  denn  auch  in  erster  Linie  davon  proRtiert, 

da  man  sehr  schöne,  weiche  Bilder  mittels  der  Schot  (sehen  Lampe 
erhalten  kann.  Auch  die  Chemie  wird  sich  ihrer  bemächtigen  zur 
Anslösinig  von  Reaktionen,  wie  z.  B.  bei  Chlorverbindungen.  Die 
Industrie  wird  die  '  Echtheit  gewifiser  Farbstoff©  besser  als  an 
der  unpünktlichüu  äunne  prüfen,  und  nicht  zuletzt  kommt  auoli  wieder 
die  Medizin  in  Frage.  Hier  kann  die  bakterientStende«  stark  haut- 
reisende  Wirkung  der  ultravioletten  Strahlen  teilweise  zum  Ersatz 
dw  Finsen sehen  Lichtbehandlung  herangeaogen  werden,  vor 
welcher  sie  noch  den  Vonug  groher  Wohlfeilheit,  Binfaobheit,  sehr  ge- 
ringer  Wärmeentfaltung  und  der  Anwendung  auf  aus^edehn  te  Flächen 
gestattet,  ja,  man  kann  sogar  den  ganzen  Menschen  auf  einmal  be- 
strahlen.'') Das  würde  also  ein  wirkliches,  nhemisch- wirksames 
Lichtbad  sein  und  keine  profitable  Täuschung  in  d«ni  lediglich  mifteis 
gewöhnlicher  elektrischer  Glüh-  und  Bogenlampen  geheizten  Schwitz- 
kästen! 

Die  Erfolge  in  der  Behandlung  geeig-neter  Krankheiten,  wie 
Lupus,  Flechten,  Ekzeme,  Rose,  gewisaen  Formen  von  Kahl- 
köpf ig  keit  etc.  sind  denn  auch  nicht  ausgeblieben,  und  man  hat 
sogar  geflinden,  dafe  eine  tiefergehende  Einwirkung  auf  das  in  den 
Hautgefäfsen  sirkulierende  Blut  stattfindet,  welche  Ernährungs- 
störungen günstig  beeinflussen  kann.^)  RStet  sieh  doch  schon  nach 
einvierteistfindiger,  nahw  Beleuchtung  stark  die  Baut«  wie  beim 
Gletscherbrand,  um  sich  nach  einigen  Tagen  unschädlich  abzulösen. 
Daher  mufs  man  bei  allen  bezüglichen  Operationen  auch  eine  dunkle 
Schneebrille  tragen. 

Interessant  ist  noch  die  Wahrnehmung  starker  Ozonbildung 

durch  die  Uviulstiahlen.  Es  wirft  dies  ein  neues  Liclit  auf  die  Rnt- 
steluiug  liieses  Gases  überhaupt.  Bisher  war  man  meist  der  Ansicht, 
Ozon  entstehe  durch  die  elektrische  Entladung  an  sich;  jetzt  mufs 

*)  Aueh  hierbei  ist  wfedenim  die  oben  «rwilbtite  Flrnia  Reialger,  Qebbert 

u.  Schall  in  CrUngeii  am  Werk«,  geaUgend«  KonatrukUonen  vorzubereiten 
nach  Angaben  des  VerfasBers. 

*)  a.  Axmann,  Deutsche  Mediz.  W'chscbr.,  berlni  (}.'«, 
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inM  den  gletohfalls  im  elektriedieo  Funken  reieUich  ▼orhaadenen 
ultmvioletten  Stnhlen  diene  Rolle  lam  mindesten  leUweiee  sugeetehen. 

Mau  hat  auch  noch  versucht,  das  elektrisehe  Glimmlieht,  das 

Licht  der  Geirslerschen  Röhren,  zu  Beleuohtungezwecken  ausra« 
nutzoii,  doch  sind  das  bisher  mehr  intert^ssante  physikalische  Experi- 
mente gewesen  übet"  deren  Kesuliate,  wie  über  die  üesain  twirku  ngen 
rier  ultravioletteu  Strablengruppe,  wir  uns  vorbebaitea  müsäeo,  ander- 
weit zu  berichten. 

Die  bekannten  älteaten  Leute  haben  unsere  moderne  Beleuchtung 
wegen  ikrer  bisweilen  grellen  Form  ober  iU>ei^rohett  äehidlintikeit 
ffir  aneere  Atigen  angenohuldigt,  ohne  au  bedenken,  date,  um  dem 
natttrliolien  Bedürlkiis  an  genOgeni  die  kUnetltehe  LiohiqueUe  gar 
nioki  hell  genug  sein  kann,  sofem  das  Sehorgan  nur  gegmi  den 
direkten  Olana  geschützt  ist.  Wir  hüten  uoa  wohj,  gerade  in  die 
Sonne  zu  schauen.  Andererseits  aber  werden  unsere  Altvorderen 
nicht  minder  geklagt  haben,  wenn  ihnen  der  Qualm  deB  leuolitendeJik 
Herdleuers  ins  Oesicbt  geaohlagen  isL 
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Korsika,  Land  und  Leute. 

Von  W.  Hintel  in  Gen»«. 

XL 

Die  Leute. 

orsika  hat  bei  einem  Flächeninhalt  von  8722  (]kni  nur  290 16Ä 
Einwohner  und  keine  eiuzii;e  urüfsere  Stadt.  Das  durch 
Napoleon  I.  zur  Inselhauplstadt  eriiubene  Ajaccio  zählt  nur 
20  600  Einwohner,  die  frühere  Hauptstadt  Baslia  22600.  während  der 
Hauptteil  der  Bevölkerung-  in  den  Dörfern  des  Berglaades  zerstreut  lebt 
Von  BaatM  alt  StKodort  «u«,  wurden  die  beiden  duroh  die  Beri^kette  ge- 
BOhiedenea  IneeUilllten  das  Land  diesseiS  und  das  Land  jenseit  der 
Bei^  genannt.  Die  echten  Korsen  wohnen  in  den  Beifen,  in  denen 
man  die  Bewohner  Bsatias  auob  nioht  als  etbeobOrtifir  betrachlst 

An  vorgreschichtlicben  Denkmälern  WMSt  die  Insel,  namentlich 
bei  Sarteoe  in  der  Südhälfte,  Gräber,  sogenannte  Dolmen,  und  Hauten, 
sogenannte  Menhirs  iiuf,  während  aus  (i«'r  ältesten  u-eschirlitiichnn  Zeit 
die  Nachrichten  irriechischer  und  romischer  Sciirit'tsleller  dürftiu  und 
widerspruchsvoll  sind.  Liirurer.  Keilon  und  IbenT  werden  sich  zuerst 
auf  der  Insel  Diedergelassen  haben,  und  da  von  all  den  Völkern,  die  im 
Lanfe  der  Jahrhandecte  ah  den  XQstsa  Fob  fiiftten,  keines  im  Berg- 
iand  Kotonien  anlegte,  so  hst  sidi  hier  die  ursprQn^liehe  Bevölke- 
rung an  reiutMi  erhalten  und  die  Sitten  der  Viler  am  treneaten  bewahrt. 
In  Corte  und  Basteiisa  rtthmt  man  sieh  des  porissimo  sangue  ooiso» 
und  während  Bastia  schon  äufaerlich  durchaus  den  Bindruck  einer 
italienischen  Stadt  macht,  waren  Calvi  und  Bonifazio  dagegen  genuesioh. 
Die  Kapkopsen  irlauben  mit  Hecht  Ii<iunschen  Trsprun-js  zu  sein,  und 
an  den  Küsten  hat  nalur Lieniäfs  eine  Rasseninischiinu  stattirefunden. 
Wie  bereits  uiil' edeuli  i.  durfte  auch  die  BcrirlH'VKl keruni;  viel  litiurisches 
Blut  habeu,  <^fmisct>i  uni  keltischem  und  ii»enscheiu.  Keltisch-ligurisch 
nennt  Oregoroviaa  ihren  Typus,  iberieeh  aber  ist  ihr  ^eehweigsam- 
dOsteres,  fflcllaacholi8oli.cholerisohes  Temperament**,  'wenn  aoch  im 
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Laufe  der  Jfthrhnndefto  des  ilelteDisohe  Wesen  des  spenieelie  ▼erdriuigt 
hat,  daa  zu  Senecas  Zeit  nooh  das  Übeigewiebt  gehabt  an  Jiaben 
seheint.   Seneoa  sohreibt  an  seine  Mutter: 

..Später  kamen  Liirurer  auf  diese  Insel  und  auch  Spanier,  was 
man  aus  der  Ähnlichkeit  der  Lebensweise  schliefsen  kann;  denn  es 
finden  .sich  dieselben  Kopfbedeckungen,  dieselben  Fursbekleidiin£ren 
wie  bei  den  Caiitabrern,  selbst  manche  Worte  sind  die  gleichen;  aber 
die  geoae  Sprache  hat  durch  den  Verkehr  mit  Griechen  und  Ligurem 
ihren  ursprünglichen  Charakter  7erloren.** 

Bio  unbezähmbarer  Freiheitaeinn  wohnte  stete  tmter  den 
Säulen  des  koreiachen  Waideedoms,  und  keine  der  Völkerwetlen, 
die  «regen  die  Ineel  brandeten,  bat  ihn  zu  vernichten  vermocdit 
Als  die  ersten  Ansiedler  bezeichnet  Herodot  die  Phönicier;  ihnen 
folgten  phokäi.sche  Griechen.  ICtrusker.  Karthager.  Römer.  Van- 
dalen,  Goten,  I^antiobarden,  Byzantiner,  Sarazenen.  Pisaner,  Genu- 
esen und  Franzosen,  und  gegen  all  diese  EindriiiL; liuge  hat  das 
nomadisierende  liirtenvölkohen  seine  Unabhängigkeit  verteidigt.  Wenn 
es  dieses  Hingen  um  die  mehr  als  das  Leben  geliebte  Freiheit 
aueh  seit  dem  ungleichen  Kampfe  mit  den  Fransoaen  am  Golo- 
fläfsohen  au^^  so  hat  es  dooh  bis  heute  in  seinen  Bugen  seine 
Eigenart  und  überlieferten  Sitten  bewahrt  Emst  und  eehweigsaai, 
ohne  Sinn  für  Lebensfreude  und  Voll  Todesveraohtang,  rach- 
süchtig, gewalttätig,  aber  von  grofsem  Familiensinn  und  treu  den 
Freunden,  dem  Familienringe,  gastfrei  über  Jede  Beschreibung 
binaup.  der  Feldarbeit  abgenei-rt  anspruchslos  sind  die  Bergkorsen 
noch  heute;  ja  im  grofsen  und  ganzen  sind  sie  auch  noch  niäfsig. 
Wenn  auch  der  durch  die  Franzosen  auf  die  Insel  trebrachte 
Absinth  leider  dort  zahlreiche  Liebhaber  gefunden  hat,  so  sah  ich 
doch  in  Corte  an  einem  Sonntag,  wie  ein  Trunkener  erst  von  einem 
jüngeren  Manne  und  dann  von  einem  älteren  wohlgekleidelen  ver- 
Schtliofa  Tom  Buzgersteig  gestoiSen  wurde:  der  Widerstand  des  Al^ 
korsischen  gegen  das  mit  den  Herren  der  Insel  eindringende  neue 
Weeen,  der  sich  freilioh  leider  auoh  g^^  die  besseren  Seiten  des- 
selben richtet. 

Die  Korsen  sind  von  mittlerer  Gröfse,  elastiscli,  meistens  von 
braun(^m  Teint,  dunklen,  lebhafteu  Auiien  und  schwarzein,  im  Rergland 
häufig  kaätanieabraunt  m  Haar,  zuweilen  mit  einem  titiob  ins  Kötliohe. 
Auoh  begegnet  mau  hier  grauen  und  blauen  Augen. 

Die  Kleidung  der  Männer  besteht  aus  dunkelbraunem  Manchester» 
samt,  die  Beinkleider  werden  durch  einen  Ofirtel  —  ^oarehero**  — *  ge- 
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h«lteD,  in  dem  die  Patroa«i  getragen  werden.  Die  Weite  iet  häufig 
buntgestreift.  Die  Hirten  und  Bauern  tragen  einen  spanischen 
Mantel  aus  korsischem  Tuch.  Als  Kopfbedeckung  dient  eine  der 
phrygischen  ähnliche  schwarze  Backmütze,  deren  Zipfel  über  das  Ohr 
herniederfällt;  vielfach  ist  sie  jeducb  bereits  durch  einen  riesigen 
schwarzen  Filzhut  vordrängt,  Dunkel  ist  im  (lügensaUB  zur  Tracht  de*! 
farbenfreudigen  Sardinien  die  Fraueukleiduag,  und  Schwans  ist  auch  in 
der  Tat  die  dem  düsteren  Emst  und  Totenkult  der  Korsen  eotspreobeode 
Färbet  Obsrakteristieb  sind  nur  das  »nlandile^  ein  farbiges,  Stirn 
|ind  Haar  bedenkendes  Tunli,  und  die  dunkelblaue  ^faldetta**,  die  im 
Rucken  bie  über  den  Kopf  xurQokgesohlagen  wird;  dooh  werden  beide 
von  Jahr  zu  Jahr  wcnig-er  getragen.  Den  kleidsamen  schwarzen  Seiden- 
sobieier  babea  die  Genuesen  nat  h  Korsika  gebraobt,  den  Hut  die 
Franzosen,  imd  die  Pariser  Mode  findet  natürlich  in  den  Städten  üu*' 
Freundinnen.  <Iedeufalls  aber  kann  man  sag-en,  dafs  die  Mehrzahl  der 
Korsinnen  von  Kindheit  an  den  gröfsten  Teil  ihres  Lebens  in  schwarzen 
kieidern  verbringt. 

Durch  die  Schule,  in  der  weder  die  italienische  Sprache  noch 
die  korsische  Mundart  -  ein  mit  griechischen,  arabischen  und 
spanischen  Lehnwörtern  gemischter  Zweig  des  Mitteiitalienischen  — 
eine  Stätte  findet,  hat  die  ftwnzSsisobe  Sprache  Korsika  erobert,  aber 
docb  nur  offlsieli,  denn  untereinander  spricht  man  nach  wie  vor 
korsisch. 

So  wohnt  nun  Altes  und  Neues  dicht  beieinander  auf  der  Insel, 
aber  das  Alte  sturst  noch  nicht»  ja  es  steht  noch  recht  fest  in  den 
korsischen  Bergen.   Was  ist  denn  aber  dieses  Alte? 

Es  ist  ein  wahrer 'Jammer,  dafe  Seneoa,  der  auf  eine  Anklage 
der  Messalina  hin  acht  Jahre  als  Verbannter  auf  Korsika  lebte, 
es  nicht  der  Mühe  wert  hielte  fiber  Land  und  Leute  eingehendere 

Studien  und  Aufzeichnungen  zu  machen.  Bei  dem  aber,  was  er  darüber 
berichtet,  hat  ihm  offenbar  der  Kummer  über  seine  Verbannung 
die  Feder  geführt  und  ihn  ungerecht  gemacht.  Von  der  Insel 
sagt  er: 

,, Korsische  Insel,  du  von  phokäischem  IM^anzer  bewohnte, 
Korsika,  f'vrniis  zuvor  von  den  Griechen  benannt, 
Korsika,  j^^e^'en  Sardinien  kurz  und  gedehntt^r  als  Elba, 
Korsika^  strüinedurchrausoht,  fischeernahrender  Flut, 
Korsiks,  schreckliches,  wenn  erat  sommerlich  senget  der  Olut^ 

brand. 


Schrpcklicher,  zeiget  des  Hunds  «rütend  Goslirn  sein  Gebifs: 
Schon'   der  Verwiesenen,    dies  ja   heirst:    o  schon'    der  Be- 
grabenen, 

Deine  Erde  sie  sei  leicht  der  Lebendigen  Staub." 

(Von  Gregore  vi  US  übersetzt.) 

Unter  Marius  und  Sulla  hatten  die  Römer  zwei  Kolonien  an 
der  Ostküste  geprüntlet:  Mariana  und  Aleria,  erstere  an  der  Golo- 
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mündung.  vielleicht  an  der  Stelle  der  tyrrhenischen  Stadt  Nicaea, 
letztere  dayegen  an  der  Tavignanomündung,  wo  die  Phokäor,  die  Aus- 
wanderung aus  ihrer  asiatischen  Heimat  der  Knechtschaft  der  Perser 
vorziehend,  einst  die  Stadt  Alalia  erbaut  hatten,  von  wo  sie  jedoch 
nach  wenigen  Jahrzehnten  durch  die  verbündeten  Etrusker  und  Kar- 
thager vertrieben  worden  waren.  Ohne  Frage  hat  Seneca  die  Jahre 
seiner  Verbannung  in  einer  dieser  beiden  Kolonien  vertrauert.  Die 
Korsen  al)er  bezeichnen  mit  dem  lirustton  der  Überzeugung  den 
höchstgelegenen  Turm  de.«!  Kaps,  der  auf  schrotTer  Felsspitze  über 
dem  grünen  fruchtbaren  Tale  von  Luri.  ernst  und  sinnend  gleich 
einem  Stoiker,  auf  das  Meer  zu  beiden  Seiten  und  auf  die  tos- 
kanisohen  Inseln  niederschaut,  als  dessen  Wohnsitz,  als  „Torre  di 
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Seneca"*,  und  erzählen,  wie  man  bei  Oregorovius  lesen  kann,  sein 
Herz  sei  einst  für  ein  schönes  Hirtenmädchen  entbrannt,  dessen  Ver- 
wandte, davon  wenig  erbaut,  den  verliebten  Moralphilosophen  mit 
Nesseln  gepeitscht  hätten,  um  ihn  auf  andere  Gedanken  zu  bringen. 

So  rächten  sich  die  Korsen  an  ihm.  der  ihren  Insulanerstolz 
durch  das  allerdings  nicht  gerade  schmeichelhafte  £piL>'ramm  ver- 
letzt hat: 


Koraitcbet  Ehepaar  auf  dar  B«iM. 


«Prima  est  ulcisci  lex.  altera  vivere  raptu,  tertia  mentiri,  quarta 
negare  deos." 

.Sich  rächen  ist  ihr  erstes  Gesetz,  vom  Ilaube  leben  das  zweite. 
Lügen  das  dritte,  die  Götter  leugnen  das  vierte." 

Unbedingt  richtig  ist  das  erste  Gesetz  der  Korsen,  denn 
noch  heute  gibt  es  im  Lande  jenseit  der  Berge  kein  höheres, 
wie  wir  noch  des  weiteren  sehen  werden.  Bezüglich  d«'S  zweiten 
stimmt  Strabos  Urteil  mit  dem  Senecas  überein.  Jener  sagt  näm- 
lich von  Korsika:  ..Es  ist  nur  schwach  l>evölkoH,  denn  es  ist  rauh 
und  unwi'gsam.  Damit  hängt  auch  zusammen,  dafs  die  Bergbewohner 
vom  Raube  leben  und  unbändiger  sind  als  wilde  Tiere.'"  Ich  denke 
mir,  dafs  die  Bergkorsen  zuweilen  Raubzüge  gegen  die  fremden  An- 
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Siedler  in  den  Ebenen  und  an  den  Küsten  unternommen  haben,  wie 
es  die  Bergrsardeo  der  wilden  Barbagiaa  ooh  heute  im  Campidano  von 

Cagliari  tun. 

Ganz  anders  schildert  Diodur  von  Sizilien  die  Korsen,  deren 
Zahl   er  auf  etwa  30000  angibt.    Er  iiebi  ihren  Sinn  tür  Reoht  und 
Billigkeit  hervor  und  nennt  eie  hunener  ale  die  übrigen  Barbanm. 
Diese  Behauptung  belegt  er  mit  awel  Beiapieleo,  nimlleh  dato  die 
Honigwaben  in  den  Wätdem  unbestritten  dem  ersten  Finder  gebBrten, 
und  dalli  die  duroh  Male  gekennseiohneten  Schafe  ihrem  Besitssr 
nicht  entwendet  würden,  auch  wenn  sie  ohne  Aufsieht  wären.  Beides 
erscheint  mir   durchaus   glaubwürdig;    fand   ich  dooh  im  Rojatal 
zwischen  Ventimio-Iia  und  dem  Col  di  Tonda  noch  Tmz  Ähnliches. 
In  Briga  z.  B.,  wo  aul   einem  groTsen  öffentlichen  Platze  gedroschen 
wird,  legt  einer,  der  heuto  dreschen  will,  auf  jenen  Platz  ein  Stroh- 
bündel  und  darauf  einen  Stein;  dann  gehört  die  Stolle  im  Umkreis 
desselben  ihm.  lob  sah  rings  um  einen  freien,  aber  in  der  genannten 
Weise  belegten  Plate  herum  dreschen  und  das  Reobt  dessen  achten, 
der  Stein  und  Stroh  dort  niedergelegt  hatte.  „Die  anderen  warten, 
bis  Plals  wird^  erklarte  man  mir.   bt  derselben  Weise  siohem  sieh 
dort  die  Frauen  die  Plätse  sum  Bleiehen  der  Wftsohe,  nur  dato  die 
Stelle  des  Strohs  ein  leinener  Lumpen  vertritt.  Nie  wird  es  eine  der 
später    kommenden   zunirensfewaltigen   Wäscherinnen  unternehmen, 
Eins[)ruch  zu  erheben  oder  j^nes  Zeichen  der  Bf^pitzergreifung  zu  ent- 
fernen.   Wir  haben  also  noch  heute  in  einzelnen  de^enden,   wo  sich 
die  ligurisohe  iiasso  reiu  erhalten  hat,  dieselbe  Anerkennung-  des 
Oruudsatzes:  „Wer  zuerst  kommt,  mahlt  zuerst",  wie  Diodor  sie  von 
dem  Rechte  auf  den  korsisdiea  wilden  Honig  berichtet    Und  auf 
Korsika  sslbst  hat  sich  trols  altsr  Rassenmisohung  die  Achtung 
fremden  Eigentums  erhalten.    Noch  beute  soll  im  Oegensats  su 
Sardinien  der  Viehdiebstahl  dort  unbekannt  sein,  und  wohl  noch  nie 
ist  ein  Fremder  von   einem  Korsen  bestohlen  worden.    Nicht  ohne 
Stolz  auf  ."^ein  Vaterland  saifte  mir  ein  Student  in  .\jaccio:  ..Sie  können 
mit  Oohl  lieladen  böi  T&g  und  bei  Nacht  durch  unsere  Berge  g-ehen, 
Fi  o'  '   ler  dort  herrschenden  Armut  wird  niemand  Ihnen  etwas  zu  leide 
tiiu.      Da  «  s  mir  leider  au  dem  nötigen  Golde  fehlte,  konnte  ich  die 
Probe  darauf  nicht  maüiieu. 

Noob  heute  aber  geht  mit  jener  Achtung  vor  dem  anerkannten 
fremden  Eigentum  ein  gewisser  Kommunimnus  Hand  in  Hand  und  als 
Nachwirkung  der  ewigeo  äufseren  und  inneren  Kümpfe,  in  denen  das 
Recht  des  Siarkeren  das  alleinberrsobende  war,  ein  suweiien  gewalt- 
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tätiges  Durohseuea  des  eigenen  ziemlich  weit  gefafoten  Rechte».  Der 
EigjBntiiiiMbfgftff  dit  iMa«heii  RetblBB  ist  oieht  der  dm  Kobmo. 
«B»  ist  wahr,  dato  bei  ihnen  des  Mein  und  Dein  kiine  lehr 
BchnrUm  Orenien  bat;  eo  gilt  dir  Felddiebetehl  nicht  all  «in  IMikt. 
Waadan  in  Vorübergehen  ohne  Ermaehtignog  FrQebte  und  Gemtoe 
gepfifiokt,  so  sieht  das  nicht,  wie  auf  dem  Festlande,  Beschwerden  oder 
Prozesse  nach  sich.  Der  Insulaner  fühlt  sich  überall  in  seinem  £Mgen> 
tum:  in  den  öfFentlichen  Etablis-eraents,  auf  den  Plätzen,  auf  den 
StraTsen  und  auf  den  Feldern.  Di«?ses  sans-fa<;*on  und  diese  Art  von 
Kommunismus  gehören  nicht  zu  den  irerine^ten  M  i  k  wurdiirkeiteu  des- 
Ijaudes",  schreibt  Paul  de  Maivuns.  IntereBsant  mt  eine  Beschwerde 
de»  landwirtsoiiaftliohen  Vereins  in  Ajaooio  an  den  Pritfekten  Aber 
FUddlebeÜhle  und  Ober  die  Qewalttätigkeit  der  Hirten,  die  mit  ISOO 
SobafMi  in  die  Feldmark  Alerias  kamen  nnd  auf  die  Frage  der  Feld- 
hfiter  nach  ihren  Namen  antworteten:  nUnsere  Namen  stehen  snf 
unaeren  Flinten.   Wollt  Ihr  sie  leeen?** 

Es  würden  idso  noch  heute  genau  so  widersprechende  Urteile  wie 
das  Diodors  einerseits,  Sonecas  und  Siralios  andererseits  bezüg» 
hell  des  ..zweiten  Geset/es"  der  Korsen  möglich  sein,  und  wie  ein 
Echo  der  Worte  Senecas  klingt  die  Schilderunir,  die  Filippini  von 
äeiuen  Laadsleuten  entwarf,  indem  er  neben  der  Unwissenheit  ihr& 
Trägheit  hervorhebt,  das  Erdreich  zu  bebauen,  „woraus  die  Armut 
folgt,  die  SU  Räubereien  führt". 

Unbedingt  aber  hat  Diodor  die  korsisehen  Sklaven  mit  Unrecht 
als  die  besten  gepriesen,  während  Strabo  ersahlt:  «»Wenn  die  römieoben 
Feldherren  ^ne  Bzpedition  gegen  die  Insel  machen"  —  und  das  ge- 
schah recht  hSufig,  da  es  mehrerer  Jahrsehnte  bedurfte,  bis  die  ver- 
zweifelten Freiheitskämpfe  der  Insulaner  von  Scipio  Nasica  i.  J.  162 
vor  (.'hristo  beendet  wurden  —  „und  eine  Menire  Sklaven  hinwep- 
fiihren,  kann  man  in  Rom  mit  VerwundtTuntj-  sehen,  wie  wild  und 
tierisch  sie  sind;  denn  sie  tött>n  sich  oder  ermüden  ihre  Herren  durch 
Trotz  uud  Stumpfheit,  so  dafs  man  bereut,  sie  gekauft  zu  haben,  selbst 
wenn  man  sie  spottbillig  bekam.**  Genau  so  war  es  mit  den  Barden. 
Httrt  man,  dato  sardisdhe  Rekruten,  einzeln  in  Regimenter  des 
Feedandes  eingereiht,  vor  Heimweh  sich  das  Leben  genommen 
habMi,  so  dafti  sie  heute,  wie  mir  dn  höherer  italienischer  OCR- 
zier  erriihlte,  immer  in  gröberer  Zahl  den  Garnisonen  Italiens 
zugeteilt  werden,  nimmt  man  die  FreiheitsUebe  dieser  Berg* 
Völker  und  ihre  Abneigung  gegen  schwere  Arbeit  dazu,  so  wird 
man    ohne    weiteres  verstehen,   daCs  Bergsarden  und  Bergkorsen 

Himmel  uod  Erde.  19U<>.  XVIU.  Q.  17 
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in  der  Sklaverei  in  Rom  nicht  leben  konnten  oder  sich  doch 
ihren  Herren  keineswegs  durch  Sklaventugenden  empfahlen.  Hat 
Diodor  wirklich  andere  Erfahrungen  gemacht,  so  kann  das  höchstens 
mit  Bewohnern  der  Niederungen  der  Fall  gewesen  sein.  Auf  Korsika 
selbst  kannte  man  keine  Sklaven  und  ebensowenig  die  im  Mittelalter 
etwas  gemilderte  Form  der  Sklaverei,  die  Leibeigenschaft. 


Korsiichti  Mtdchen. 


■  Der  Freiheitssinn  der  Korson  hat  alle  Invasionen  aller  Zeiten 
überdauert,  er  hat  ums  Jahr  1100  in  den  ('aporali  Volkstribunen  gegen- 
über dem  Feudaladel  L'^eschafTen,  die  Macht  des  letzteren  zum  Teil 
gebrochen  und  durch  Sambucuccio  die  Terra  del  Comune  gegründet, 
die  das  Land  von  Aleria  bis  Calvi  und  Brando  zu  einer  freien  Ge- 
meinde, einem  Bunde,  einer  Eidgenossenschaft  vereiniürte,  „wie  es  unter 
ähnlichen  Verhältnisscn'die  Bergvölker  in  der  Schweiz,  doch  ungleich 


259 

später,  taten.**  CUenso  g-ab  Pasquale  Paoli  seiner  Insel  bereits  vor 
der  französischen  Revolution  eine  deraokratisohe  Verfassung-,  die 
Rousseau  im  Contrat  social  zu  dem  bewundernden  Hymnus  hinrifs: 
„In  Europa  ist  noch  ein  Land  der  Gesetzirebuni;-  fähig:  die  Insel 
Korsika.    Die  Kraft  und  Standhaftigkeit,  mit  der  dieses  tapfere  Volk 


Koma  ia  Trauer. 


seine  Freiheit  zu  gewinnen  und  zu  verleidigen  gewufst  hat,  verdiente 
wohl,  dafs  jemand  es  lehrte,  sie  zu  l)evvahren.  Ich  habe  die  Ahnung, 
dafs  eines  Tages  diese  kleine  Insel  Europa  in  Erstaunen  setzen  wird", 
eine  Prophezeiung,  die  auf  den  jugendlichen  Napoleon  tiefen  Ein- 
druck machte.  Den  Freiheitssinn  der  Korsen  haben  ganz  besonders 
die  Genuesen  kennen  gelernt,  die  1210  Bonifazio  iiberiielen  und  dort 
Fufs  farsten,  weil  sie  auch  auf  Korsika  Pisas  Erbschaft  antreten 


woUt«ii,  aber  in  000  J*hrei|L  dj«  Intel  nicht  zu  unterwerfon  tibt- 

In  bieten)  jahrbunderMagwi  FreilitttBknnipÜB  gßgßfk  ^  vtr- 
lule^^n,  jn  yerabsoheutei».  Genueeei),  Ijrnt  eine  Reihe  von  Hebfep 
die  auf  einer  gröfseren  Bühne  die  Augen  aller  Welt  auf  eich  gezogen 
haben  würden,  und  von  denen  della  Rocca,  Vincentello  d'lBtria, 
Oiampolo  da  Leco  und  namejitliQh  Sampiero  und  Gaffori  er- 
wähnt seien.  Das  Bild  Sampieroß  fand  ich  in  jedem  korsischen 
iiause,  das  ioh  betrat,  Dlfi  Uutei'&chrift  bezeichnet  ihn  als  den 
topfanten  de?  S^onmif  4nn  HerM  und  LeHnr  im  fBrteii  Unabh^ngig- 
kaiteJcriegee«  geboren  in  Bastelic»  1(498,  ermordet  bei  GauiQ  1667.  In 
ihm  sehen  d}e  Korsen  wiß  in  eineq^  ^^190^^  ihr  eigenM.  Bild,  und 
deehslb  sie  ihn  «^nn  Korsen":  Qarapiero  Corso.  Br  bigt 

eine  Stahlrüstung  und  eine  epanteche  Krause.  Finster  ist  sein  Gesichts« 
ausdmok,  schwarz  das  krause,  wollige  Haar,  schwarx  der  Vollbart, 
gerunzelt  die  Btirn,  darunter  scharfe,  stechende  Aut^on  und  eine 
Adlernase,  Als  abenteuernder  Soldat')  verliefe  der  Jüngling  seine 
Insel  uail  brachte  68  in  Frank rnich  £iim  Cülonel  general.  Sein  Traum 
war,  die  Genuesen  aus  Kürsika  vertreiben  und  dieses  unter  Fr&nk- 
reioliB  Sehttti  zu  stellen.  Wie  ein  Lewe  hat  er  für  d^e  Freiheit  seines 
Vaterlandes  vom  genu^isohen  Joebe  gebimefl,  und  als  er  sieh  naeb 
seinem  Siege  über  die  feindliehen  1|ruppen  am  23ele  glaubte,  da  hat 
er  den  Sohmen  erleben  müssen,  dafe  aller  Heldenmut  und  alle  Opfer 
vergeblich  gewesen  waren,  weil  Frankreich  im  Flieden  zu  Chateau 
Cambresis  die  Insel  Genua  preisgab;  doch  hat  er  auch  da  den  Mut 
nicht  sinken  lassen,  sondero  den  ungleichen  Kampf  fortgekämpfi  bis 
zu  spincni  Tode. 

BlsniiiIits  charakteiisii^cli  i.-t  lür  ihn  die  Ermordung  seines  ge- 
liebten Weibes  Vauniiia  aus  dem  alten  Geschlecht  der  Ornano,  die 
ihm,  dem  auf  dem  Festlande  zum  berühmten  Soldaten  gewordenen 
Hirtensohne,  die  Hsnd  gereicht  hatte.  WS^rand  er  als  Oeiohteter  die 
Welt  durchwanderte,  um  seinem  Vaterlande  Hilfe  gegen  Genua  an 
werben,  lebte  Vannina  in  Marseitle.  Um  sie  naoh  Genua  au  locken, 
versprach  man  ihr  durch  den  Mund  eines  Priesters  die  RQckerststtui^ 
aller  Besitsungen  der  Ornani.  Man  schilderte  ihr  das  Los,  das  ihrer 

>)  Nacbdom  dar  (SsaUM*  Bancu  di  S  Oiorgio  die  Macht  der  Feudal« 

horren  gebrochen  hutt«.  zogen  zahlroiohe  Korsen  »Is  Soldaten  nach  Italien, 
Dach  Neapel,  ilom,  Venedig.  Körnen  bildeten  auch  den  Kern  der  „schwarzen 
BandoD*  Giovsoni»  von  MedicL    No^  beut«  iil  der  Korse  ein  eelNNrmer 

8oldut.  und  im  deutsch-französischen  Kjicgo  sollen  30(00KorRPn,  7nm  grofsen 
Teile  in  den  Freiscbaren,  gegen  Deutschland  unter  Waffen  geütanden  haben 
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Kinder  warte,  wenn  eie  mit  des  Vatere  Aoht  beketet  Ülieben.  Sollten 
die  Sj^roeaen  einer  Ornano  verurteilt  sein,  ein  afienteuemdea  Banditen* 
leben  sn  führen?  Das  war  der  Punict,  wo  Vannlna  sterblioh  war. 
Aboh  stellte  man  ihr  die  Mi>ffliQhkeit  ror,  ihren  Gemahl  TOn  der  Ver* 

gebliohlteit  weiterwi  Widerstandes  zu  Oberseugen.  Sampiero  erfuhr 
in  Algler  von  diSMH  Verbandlungen,  und  um  die  Betörte  sarüokxu- 
halten,  sandte  er  seinen  Freund  Antonio  di  Ran  Finrenzo  nach 
Marseille,  al>er  dieser  kam  bereits  zu  spät.  Vannina  war  vor  wenigen 
Stunden  mit  ihrem  jüngsten  Sohne  auf  einem  genuesischen  SohifTe  ab- 
gesegelt. Vor  Kap  Antibes  holte  Antonio  sie  ein,  und  vuu  dort  wurde 
sie  nach  Aiz  gebracht,  wo  sie  auf  Sampieros  Urteil  wartete,  naoh- 
dem  sie  den  Schute  des  dortigen  Parlaments  abgelehnt,  weil  sie  als 
Sampieros  Weib  erdulden  wolle,  was  dieser  über  sie  verhiinge. 
Sampiero  war  inswisehen  su  dem  Sultan  Soliman  nac^  Kon- 
stantinopel gefahren;  nach  seiner  Rückkehr  im  Jahre  1662  fBhrte  er 
Vannina  nach  Marseille  und  tötete  sie  dort  mit  eigener  Hand.  Die  Sage 
erzählt,  er  habe  das  Todesurteil  durch,  türkische  Sklaven  vollziehen 
lassen  wollen,  \"annina  aber  liabe  sicli  ilirn  zu  F  ifspn  geworfen  und 
als  letzte  Gunst  erfleJil,  durch  seine  Hand  zu  sterben,  h'ainpierc» 
soll  sie  darauf  mit  einem  Tuche  oder  einer  Schärpe  in  genuesischen 
Farben  erdrosselt  haben.  In  der  Kirche  des  heiligen  Franziskus  liefs 
er  eie  mit  allem  Prunk  bestatten.  «Er  hatte  sie  leijlensohaftUoh  ge- 
liebt, aber  als  Korse,  das  beilM  bis  sur  lotsten  Vendetta*  sagt 
Filippini,  der  korsische  Oesohtcbtssehreiber. 

Ffinf  Jahre  spiter  gelang  es  den  Genuesen,'  Sampiero  ermorden 
2U  lassen.  Auch  sie  riefen  die  Vendetta  an  und  versprachen  drei 
Vettern  der  Vannina  eine  grofse  Belohnung  und  das  Lehen  der 
Ornani  für  die  gehing'pnc  Tat.  Der  Waffenmeister  Sampieros 
Vittolo,  wurde  \  on  ihnen  bestochen  und  er.seiiofs  seinen  Herrn. 
Sein  Name  wird  noch  heute  auf  der  Insel  den  Verrätern  beigelegt, 
und  es  gibt  keine  tudlichere  Beleidigung' ^  als  diese  Bezeichnung. 
Sampieros  Haupt  wurde  auf  einer  Pike  cum  genuesischen  Statt- 
halter gebracht,  der  die  (Hocken  läuten  und  Geld  unter  die  Leute 
werfen  liefs.  Der  Kopf  soll  mit  Blei  ausgegossen  worden  sein, 
weil  die  Genuesen  ihn  mit  Gold  aufzuwiegen  versprochen  hatten. 
Die  Korsen  aber  wählten  nach  einer  zündenden  Ansprache  LI onardos 
den  siebzehnjährigen  Sohn  <ies  Sampiero,  Alfonso  d'OrnanO,  £U 
ihrem  Führer  und  erfüllten  die  \\'orte  des  Kedners:  „Sklaven  weinen, 
freie  Männer  aber  rächen  sich.  Unsere  Berge  sollen  von  Kriegslärm 
widerballen!" 
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Mit  besonderer  Heftigkeit  loderte  der  Kampf  1729  wieder  auf. 
Genua,  unfähig-,  das  Inselvölkohen  zu  bezwingen,  kaufte  von  Kaiser 
Karl  VI.  8000  Mann  deutscher  (! !)  Hilfstruppen,  aber  die  Korsen,  die 
1781  in  der  Vulksversammlung  zu  Corte  Liesohworen  hallen,  das  ge- 
nuesische Joch  nicht  länger  zu  tragen,  besiegten  die  Deutsoheo  in 
mehreren  Schlachten  und  brachten  ihnen  eine  besonders  schwere 
Niederlage  bei  Calmaana  bei,  wo  fünfhundert  Mann  flelra.  Noch 
hetite  heifst  das  Gräberfeld  der  Camposanto  dei  Tedeschi,  and  all- 
jährlich am  Sonnlag  vor  Ostern  wird  es  mit  Weihwasser  besprengt 
Die  Bedingungen,  unter  denen  die  Soldaten  v(>rschachert  waren,  beweisen, 
in  welcher  Verlegenheit  sich  Genua  auf  Korsika  befand.  Es  hatte  den 
Unterhalt  der  Truppen  zu  bestreiten,  monatlich  30  000  Gulden,  und 
aufserdem  für  jeden  Davongelaufenen  oder  Gefallenen  lOU  Gulden  zu 
zahlen,  weshalb  die  Korsen,  wenn  ein  Deutscher  fiel,  ausriefen: 
«Genua,  100  Gulden!" 

Noch  einmal  kaufte  Genua  vom  Kaiser  4000  Hann,  bald  aber 
kam  dann  an  deren  Führer,  den  Prinzen  von  Württemberg,  der 
kaiserliche  Befehl,  sich  möglichst  gütlich  mit  dem  korsischen  Volke  su 
▼ergleichen,  weil  man  aus  dessen  Beschwerden  erkenne,  dalb  es  in 
seinen  Rechten  gekränkt  sei.  Darauf  wurde  1732  ein  für  die  Korsen 
günstiger  Friede  geschlossen.  Der  genuesische  Senat  aber  liefs, 
bevor  die  kaiserliche  Hestätigunir  eintraf,  liie  drei  Vertreter  der 
Korsen,  die  den  X'erti.i-jf  unterzeichnet  hatlm.  verhaften  und  nach 
Onnuii  s(;hleitjn'n.  und  wenn  dieselben  auch  aul  Befehl  des  Kaisers 
m  Freiheit  geäeUl  werden  inufsten,  so  untersagte  man  ihnen  doch  die 
Rückkehr  nach  Korsika,  und  ohnehin  konnte  es  ja  bei  dem  gegen- 
seitigen Hafe  und  dem  Steuerdruck,  unter  dem  die  Ineel  seufote,  nicht 
lange  dauern,  bis  der  Krieg  wieder  auflobte. 

Und  nun  folgt  das  seltsamste  Kapitel  der  korsichen  Geschichte, 
dessen  Held  einer  der  merkwürdigsten  Männer  ist,  die  nnser  deutsches 
Volk  hervorgeiu  acht  bat:  der  westfSlisohe  Baron  Theodor  von  Neuhofl^ 
der  Page  der  Herzogin  von  Orleans  gewesen  war  und  sich  in  Genua 
für  die  ^^ache  der  Korsen  denreisterte.  Am  12.  März  1736  landete 
er  in  Aleria.  *  1  reyorovi uh.  der  dteie  Episode  eingehend  schildert,  er- 
zählt: „Er  war  angetan  mit  einem  langen  Kaftan  von  scharlachrüter 
Seide,  mit  maurischen  Pantalons  und  gelben  Schuhen;  ein  spanischer 
Hut  mit  einer  Feder  bedeckte  sein  Haupt,  im  Gürtel  von  gelber  Seide 
steckten  reich  ausgelegte  Pistolen«  ein  Schleppsäbel  hing  an  seiner 
Seite,  in  der  rechten  Hand  hielt  er  einen  Stepterslab.  Hinter  ihm  her 
stiegen  in  ehrfürchtiger  Haltung  sechsehn  Herren  seines  Gefolges  ans 


263 


Land:  elf  Italiener,  zwei  französische  Offiziere  und  drei  Mauren." 
Auch  brachte  er  der  von  genuesischen  Schiffen  blockierten 
Insel  beträchtliche  Hilfsmittel:  10  Kanonen,  30D0  Paar  Schuhe,  4000 
Musketen,  700  Sack  Getreide,  Munition  und  Geld  —  eine  I^adung,  die 
einen  Wert  von  neun  Millionen  Franken  repräsentierte,  die  er  für  die 
Korsen  gesammelt  hatte.    Überdies  gab  er  die  Erklärung  ab,  es 


Bergkor»» 


würden  noch  andere  Schätze  und  Vorräte  nachkommen,  er  habe  V'er- 
bindungen  mit  allen  Höfen  und  werde  Korsika  für  immer  von  den 
Genuesen  befreien.  Die  Korsen  gaben  ihm  die  begehrte  Königs- 
würde  und  stellten  ihm  einen  Hat  von  vierundzwanzig  vom  Volke 
gewählten  Männern  zur  Seite,  von  deren  Zustimmung  seine  Mafs- 
nahmen  abhängig  sein  sollten.  Nachdem  Theodor  diese  Vorfassung 
beschwuren,  setzten  ihm  die  Generale  in  der  Kirche  nach  dem 
Hochamt  eine  Krone  von  Kiohen-  und  Lorbeerlaub  auf  das  Haupt. 
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TiModor  d«r  SrttB  nad  Einsife  iaprovi«i«rle  um  Mhndl  MiiMn 
Hof,  vwItUla  Hollartwr,  «nwaDto  Minist«-  nad  ttfeal»  Mtgtkig 
Tikü  md  WttidMi  mmi  dodi  «««llf«  er  Micb  die  Onlim^  im  Lande 

her  uod  l^te  WafTenlkbrikcn,  finlinen  ond  Zeagwirkereiio  an.  Vw 
gebe»  setzten  die  Qenuesen  einen  hohen  Preis  auf  seinen  Kopf.  «*r 
•chluif  Hi'f!  wiederholt  in  kleineren  Oefechien.  Aber  die  Hilfe,  die  er 
den  Kors'-n  versprochen  hatte,  blieb  aus.  und  so  hielt  er  es  schliefs- 
lich  fiir  das  Geratenste,  sie  Reihst  zn  suchen  und  herbeizuholen.  Als 
er  daiiu  von  llolhuui  her  mit  reicheren  Mitteln  als  das  erste  Mal  zu- 
rUekkflhrt«,  IQlirto  ihn  dnn  Volle  cwnr  jubelnd  nndi  GeiTione,  nber 
•eine  Oenenle  nad  Onfon  elaaden  bereits  in  Unteriisadlongen  mit 
den  Fransoeen,  die  Toa  Qenna  anr  BekiünpAmg;  der  korsiscben  Frei- 
heit gewonnen  waten.  Als  er  inm  dritten  Male  nirfi^kam,  erkannte 
er,  dafs  Heine  ^Untertanen'*  nichts  mehr  von  ihm  wissen  wollten. 
Hifsmutig  kehrte  er  nach  London  xurück,  und  seine  Stimmung  wurde 
nicht  besser,  als  «eine  Gläubiger  ihn  in  d»'n  PchuMturm  werfen  liffspn. 
Waljmle,  der  damals  an  der  Spitze  der  englischen  Regieriing'  .-;tand. 
hatte  Mitl<'i<l  mit  ihm  und  erwirkte  arnnf  Befreiung.  Haid  darauf 
HUii'b  ivüuig  Theodor.  Mau  bestattete  ihn  auf  dem  Westminütorfried- 
hoC  In  seiner  Orabschrift  heifst  es:  «Das  Grab  ist  ein  grofser  Lehrer, 
es  maohl  die  Helden  den  Bettlern,  die  Oaleerenstriflinge  den  Königen 
fifleieh.  Theodor  aber  erfuhr  schon  vor  dem  Tode  diese  Wahrheit 
Das  Bolllokaal  gab  ihm  ein  Königreioh  und  Torweigerte  ihm  bald  das 
Brot**  MQnaen  von  König  Theodor  gelten  als  besondere  Seltenheit, 
denn  Hohon  unmittelbar  nach  ihrer  Prnuung  fanden  sie  Liebhaber 
und  lioh«i  Prei.si',  Auf  der  Vorderseite  haben  sie  eine  von  drei 
Puliiion  getragene  Krone  und  die  Ruchstaben  T.  H.,  auf  der  Rüok- 
seitü  die  InHchrift:  Pro  bonu  pnblico  Re  Co.  Das  Andenken  unseres 
Heltsaniea  Landsmimnos  aber  Ifbi  noch  heute  auf  der  Insel  lorl,  und 
xuweilea  hört  man  atiä  dem  Munde  des  Korsen  das  Wort:  ..AI  tempu 
del  re  Tittdrro." 

Fttr  den  korslsohen  Charakter  ist  die  Qesohiohte  GsCForis  be- 
sonders  beaeiohnend.  In  Ck>rte  zeigt  man  noeh  heule  die  Sehters« 
sobarte,  aus  der  die  Genuesen  ssin  Sfihnoben  hersusgebängt  haben 
sollen,  um  ihn  von  der  Besrhiefsung  der  ('itadelle  zui  ückzu halten. 
Aber  gröfser  als  die  Liebe  zur  Familie  war  in  ihm  die  Liebe  aum 
Vatorl  indp;  er  Iiefs  die  Ciladelle  stürmen  und  konnte  bald  spin  nn- 
verleizies  Kind  in  die  Armo  sohüpfsen.  Stnn  Haus  steht  noch  heute 
in  (.'orte  und  Irätf-t  noch  die  .*>puion  der  trenuosisohen  Kugeln.  Die 
Genuesen  wollten   naraUch  Itatlons  Oatiiii   in  ihre  Gew;alt  bringen. 
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Mit  einigen  Getreuen  verteidigte  sich  die  Heldin  mehrere  Tage  gegen 
die  Angreifer,  und  als  jene  an  der  Rettung  verzweifelten  und  zur 
Übergabe  rieten,  trat  sie  mit  einer  Lunte  an  ein  Pulverfafs  und 
drohte,  das  Haus  in  die  Luft  zu  sprengen,  wenn  man  auf  die 
stürmenden  Feinde  zu  i'euern  aufhören  würde.  Ihr  Gatte  kam  gerade 
zur  rechten  Zeit,  um  die  Heldenmütige  aus  der  Gefahr  zu  befreien. 


Xoraiieher  Bauer 


Wie  so  oft.  griffen  die  Genuesen  schliefslich  zum  Meuchelmord,  um 
ihren' Geyner  unschädlich  zu  machen.  Ein  gewisser  Komei  in  Corte 
war  der  geschworene  Feind  Gafforis;  und  es  gelang  nicht  nur  ihn, 
sondern  auch  den  eigenen  Bruder  des  Helden  zu  bestechen,  und  so 
endete  GalTori  durch  Verrat  dicht  bei  Corte.  Der  Bruder  wurde  ge- 
rädert, Komei  al»er  entkam  nach  Genua.  Die  Korsen  zerstörten  sein 
Haus,  niemand  baute  dort  ein  neues  auf  Wüst  ist  auch  heute  noch 
jene   Stelle,    wo   der  Mord   vollführt   wurde.     Heide   Orte  heifsen 
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^rnftledetto*,  verflucht»  im  VolkeinuiHl.  Oafforia  Wittwe  «ber  lier« 
ihren  damalB  xwölfjfihrigen  Sohn  am  Altäre  schwören,  des  Vaters  Er- 

rnordting"  an  Genua  zu  rächen.  In  Uafforis  Hause  lebte  spater  der 
Advokat  Tarlo  Bonaparte  als  F^ekr^tär  Paotis  mit  seiner  QattinLftliüa 
liamoUnü  wenige  \!(>natc  vor  Nafioleons  Gehurt. 

Als  die  Korso'ti  unier  ♦jalVon  und  dem  p-enialen  Staat.sniaun  und 
Philosophen  Pasquale  I'aoli  —  dem  Friedrich  liur  Grofse  einen  Ehren- 
degeo  mit  der  Aufschrift:  ^Liberias,  Patria  *  schenkte,  und  von  dem 
Voltaire  sagte:  „Europa  betrachtet  ihn  als  den  Oeselageber  und  Räofaer 
seines  Vaterlandes'*,  den  Tissot  mit  Cäsar,  Mohammed  und  Cromvell 
auf  eine  Stufe  stellte  —  die  Genuesen  aus  Korsika  ▼ertrieben  hatten, 
▼erkauften  diese  im  Jahre  1769  die  Insel,  die  Ihnen  nicht  mehr  ge-  . 
Iiörte.  an  Frankreich,  und  im  Juni  landete  eine  französische  Armee 
auf  Korsika.  Verg^ebens  appellierte  Paoli  an  Europa:  .,Wir  sind  be- 
handelt wie  eine  Hamme! herde,  die  auf  dem  Markt  verkauft  wird." 
Das  von  aller  Welt  verlassene  Volk  wurde  auch  jetzt  von 
'«einem  Mute  und  seiner  Freiheitsliohe  nifht  vprlassen.  Es  yriff  zu 
den  Waffen,  besiegte  die  Franzosen  iu  uifbitrea  Treffen,  erlag  aber 
der  Übermaeht  und  der  Artillerie  in  der  blutigen  Schlacht  bei  Ponte 
NttOTO  am  Oolo.  wAber  mitten  in  dem  grofsen  Schmerze,  dafs  nun 
doch  Jahrhunderte  beispielloser  Kämpfe  die  geliebte  Freiheit  nicht  tu 
retten  vermocht  hatten,  und  noch  unter  dem  Waffenlärm  der  die  ganze 
Insel  besetzenden  Franzosen  gebar",  wie  Gregorovius  sagt,  „dieses 
korsische  Volk  in  unerschöpfter  Heldenkraft  am  15.  Auifust  1769 
Napoleon  Honaparte,  (Uii  V>'rnichter  Genins,  L'ntorjnclicr  Frankreichs 
und  Iviirli'T  Htnno.'^  X  olkes.  ■  .Ms  ji)n<?cr  Iraiizösisclier  Leutnant,  als 
sein  llt»!/.  noch  ganz  niil  koi'sijiclH^ni  l'alnutismus  erfüllt  war,  schrieb 
Napoleun  an  den  in  der  Vorbannimg  in  London  lebenden  Paoli: 
nloh  ward  geboren,  als  das  Vaterland  starb.  Dreifsigtauseud  Fran- 
zosen auf  unsere  Kästen  gespieen,  der  Thron  der  Freiheit  in  Blut» 
wellen  versinkend,  das  war  das  verhafste  Scbauspielt  das  zuerst 
meine  Blicke  erschreckte.  Das  Röcheln  der  Sterbenden,  das  Seufsen 
der  Unterdrückten,  das  Weinen  der  Verzweifelten  umgaben  meine 
Wiehre. - 

Noch  heute  fiihlpn  <ich  die  Insulaner  nicht  als  Franzosen, 
sondern  als  Korsf>n.  Irrcilentistische  Anwandluoj^en  lieo'en  ihnen 
freilicii  viilli^'  fern;  (hi-  liaiid  der  Sprache,  das  sie  mit  Italien  ver- 
bindet, ist  doeh  schwächer  als  der  überlieferte  Hafs  gegen  Uenua  und 
als  die  Verachtung  der  Italiener,  die  ihnen  alljährlich  für  6  Mouaio 
tausende  fleirsiger  Arbeiter  berübersenden,  oft  bis  «u  26  000,  die 
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Lucohmi  genaniit  werden,  weil  sie  mm  grBbten  Teil  eue  der  Prolins 
LuGC*  «lemmen.  Und  die  irwizosisohen  Beemten  ifihlen  siob  auf 
Korstkft  auoh  k^eswegs  bei]nteeb>  sondern,  wie  Seaeca,  in  der  Ver- 
bannung. 

Kui-Bika  ist  das  gröfste,  aber  am  schwiicbsten  bevölkerte  und 
ärmste  IVanzösisclie  Üeiiartement,  das  bedeutend  mehr  koslft  als  es  ein- 
lirinüft.  Filippini,  der  keine  Worte  fand,  um  a!i?z!isi)ri'cben,  wie  grofs 
die  Faulheit  seiner  l^andsleiite  bezüglich  des  Ackerbaues  sei.  sagte: 
„Wenn  sie  zufällig  einen  ein^igen  Carlin  besitzen,  so  L;iHuben  sie, 
dafe  ibnen  nun  nicbta  mebr  fehlen  könne,  und  da  versinken  sie  in 
Hüfaiggang  und  Trügbeit.  Weahalb  veredelt  man  die  unsäiiligen  wilden 
Ölbäume  niebt,  weebalb  nieht  die  Kastanien?  Aber  sie  ruhrra  sich 
nicht,  und  deshalb  sind  sie  alle  arm.**  Noch  beute  schämt  sich  der 
Korse,  dw  Bergkorse  aumal,  der  harten  Feldarbeit,  und  sein  Haue 
zeigt  auf  den  ersten  Blick,  datfi  en  als  Festung  erbaut  ward  und  nicht 
fiir  den  landwirtschaftlichen  Betrieb,  für  den  ihm  nahezu  alles  fehlt. 
Jener  Bestimmung  aber  hatte  es  ja  in  dief^nm  Lande  der  ewigen 
Kriege,  der  Parteiungen  und  der  Blutrache  auch  leider  oft  genug  zu 
dienen. 

In  der  Balagna  und  Casinca  sowie  am  Kap  steht  der  Ackerliaii 
freilich  in  höherer  Achtung,  aber  auch  hier  ist  die  Zahl  der  Lucchcsen 
grofs.  Am  Kap  herrscht  viel  Wohlstand,  der,  wie  an  der  Riviera  di 
Levante^  auf  dem  Meere  und  in  Südamerika  erworben  ist  und  sich 
in  schmucken  Hlusem,  gut  gehaltenen  Weinbergen  und  kostspieligen 
Qfabkapelleo  seigt  Von  Qjrpressen  und  Trauerweiden  umgeben  und  oft 
an  landschaftlich  besonders  schönen  Punkten  nrbaut^,8ind  diese  Kapellen 
über  gans  Korsika  serslreut;  denn  der  Korse  liebt  es,  auf  eigenem  Grund 
und  Boden  zu  ruhen.  Der  Wunsch,  bereichert  heimzukehren,  im  Heimat- 
dorf Grundbesitz  zu  erwerben,  ein  stattliche?  Haus  sich  zu  bauen  und 
in  heimischer  Krde  zu  ruhen,  verläfst  die  Kapkorsen  im  Ausland  eben- 
sowenig* wie  di©  Italiener;  aurh  bedenken  sie  gleich  diesen  die  gemein- 
nützigen AnBtalten  ihres  Durfes  zuweilen   mit  bedeutenden  Summen. 

Von  dieser  HeimatsUebe  zeugt  eine  BiMdirift  neben  der  FahistralM 
von  Pino  nach  Santa  Lucia  unter  dem  Senecaturm:  «Letster  Oe- 
danke eines  Korsen,  der  2000  Meilen  von  seinem  Vaterlande  entfernt 
starb:  —  Schreibt  an  unsere  Landsleute,  dafs  sie  eine  StraTse  von  Pino 
nsch  Santa  Lucia  unter  dem  Senecaturm  bauen.  Woin  das  Osld 

-)  Bekannt  ist  die  üräberätrftfte  bei  Ai*co*(*(  die  an  diiyenige  Pompejis 
und  an  die  Via  Appia  erinnert. 
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Milen  foUle,  00  ist  Ma«r  da«  d«r  m  besobaffen  wird.**  88.  De- 
sMQber  1648. 

Auch  dadurch  untorsoheiden  sich  die  Kapkorsen  von  denen  des 
mittleren  und  unteren  Teils  der  Insel,  dafs  sie  sich  von  der  Jagd  auf 
Beamtenstellen  fernhaUon  und  in  ihren  herrlich  g'eleg'enoTi  nörfprn 
auf  eigener,  gut  bebauter  R<  holie  oder  auf  fiem  Meere  und  in  Amerika 
in  üuabhängifrkeit  zu  leben  vorziehen.  In  der  Hudiiohen  Inselhälfte 
ist  es  80  weit  gekommen,  dafs  man  dort  sagt:  „Nur  die  Dummen 
bleiben  zu  Hause''.  Die  sioh  für  klüger  htlteo,  streben  niMh  Paris, 
und  80  ist  Frankreioh  mit  komisoben  OfBsieren,  Unterofflsieren, 
Oendarmen,  Babnbeamteii  und  GefBngniewirtoni  iibeiwdiweinmL  Die 
Madohen  »ber  kommen  in  Scharen  auf  das  Lehrerinnenaeminar  nach 
Ajaooio^  woför  Tiele  Stipendien  so  bestehen  eoheinen,  und  89  sollen 
auf  Korsika  trotz  des  ausgedehnte  Schulwesens  etwa  5000  stellen- 
lose g'pprüfte  Lehrerinnen  leben,  die  natürlich  weder  ..mandile"  noch 
j.faldetta".  sondern  Hüte  tragen  und  erklärlicherweise  recht  unzufrieden 
sind.  Mit  diesen  Verhältnissen  hängt  es  wohl  auch  zuBaiiunen,  dafs 
die  Zahl  der  Eheschliefsungen,  obwohl  die  Korsen  fast  nur  unterein- 
ander heiraten,  nicht  hoch  ist 

Dm  Fsmilimüeben  wird  gerfibmt;  die  Frau  aber  ist  hier  nmdi 
gm»  die  unterwürfige  Dienerin  dea  Uminea,  die  geborohmi  und  ar- 
beiten muh.  Eine  Änderung  iat  freilicb  aeit  den  Tagen  Diodora  von 
Sisiiien  eisgetreten,  falls  dieser  sieb  damit  nicht  einen  BSren  hat  auf* 
binden  lassen:  der  Mann  legt  sioh  nicht  mehr  ilir  einige  Tage  ins  Bett, 
wenn  er  Familienzuwachs  bekommt.  Eoht  korsisch  war  es,  daTs  Vaunins 
den  ihr  angebotenen  Schutz  dos  Parlamente  von  Aix  zurückwies  und 
geduldig  das  l'rteil  ihres  Mannes,  ihres  Herrn,  erwartete. 

Wie  oft  hübe  ich  den  Mann  auf  dem  Maultier  oder  Pferde 
sitzen  6>ehen,  wahrend  die  Frau  mit  einer  schweren  Lafii  auf  dem 
Kopfe  neben  oder  binter  ihrem  Herrn  und  Gebieter  einhersohritt. 
Wenn  ein  Qast  kommt»  was  bm  der  grofsartigen  korsischen  Gast» 
freundsefasft  recht  hüufig  ist,  so  setzt  titib  die  Frau  keineswegs  über- 
all mit  so  Tisch;  um  Sartene  herum  UM  sie  ▼ielmehr  mit  den  Dienstboten 
zusanmien,  während  der  Mann  mit  den  Kindern  an  einem  andern 
Tische  Platz  nimmt. 

Bei  der  Anßpruchslosigkeit  der  Korsen  bereitet  iler  Küchen- 
zettel den  Fran'-n  nur  wenig  Sorgen.  Kastanieü  und  Maismehl  sind 
die  hauptsächlichsten  Nahrungsmittel  der  Ärmeren,  während  Maccaroni, 
Balat,  Suppe  und  Sonntags  ein  Fleiscbgaog  bereits  den  Mittelstaad 
erkennen  lassen. 


269 


In  9oiufrsuH  der  duroli  ihre  Lage  und  Bauart  mtereeeaateaten 
dec  laH^  die  duxeh  den  MerUcgrafaii  Bonliluio  neoh  eineB 
über  difB  SarnzenQn  883  gegcQiadet  wurde  und  später  neben  Oalvi  der 
U^upta^tzpunkt  der  genuesischen  üerraobaft  auf  Korsika  war,  findet 

nuu^  noch  heute  von  den  korsisohon  ganz  ▼©rschiedene  Sitten,  von 
denen  hier  nur  erwähnt  sei,  dafs  dort  keine  Dienstboten  q-phalten 
werden,  und  die  Männer  .,Frauenarbeit"  verrichten,  indem  sie  Wasser 
und  Holz  holen,  während  die  Frauen  und  Mädchen  nur  zur  Zeit  der 
OUvenemte  in.  der  Kampagne  zu  sehen  sind.  Dann  reiten  nie 
im  Sonntagsstaat  auf  ihren  Baelehen  hinaaa  nnd  kommen  ebeneo 
ebenda  wieder  beim,  draufsen  aber  legen  aie  ein  echliehlea  Arbeita- 
kiaid  an. 

Die  Korsin  vertrauert  laat  ihr  ganaee  Leben  von  Jagend  auf  in 
sobwarsen  Kleidern,  denn  »o  wenig  Sinn  der  Korse  Tiir  Lebensfreude 

hat.  so  g^rors  ist  sein  Totenkultus.  Nach  dem  Grade  der  weitver- 
zweigten Verwandtschaft  tragt  man  bis  zu  sechs  Jahren  Trauer,  eine 
Witwe  aber  bis  zu  ihrem  Tode,  oder  —  ein  seltener  Fall  —  bis  zu 
ihrer  Wiederverheiratung.  Oberraschend  ist  der  poetische  Sinn  und 
die  lohende  Leidenschai't  dieser  io  niederer  Dienstbarkeit  gehaltenen 
Hidohen  und  Fqumo,  die  an  dar  im  aaMaatan  Aniuge  in  der  Ifitle 
dee  Zimmere  aufgebahrten  Leiohe  ihre  «voeeri%  wehmütige  Totenklagen 
und  wilde  Baohelieder,  improviaieren,  wobei  aie  oft  wahrhaft  er- 
gveifmde  TSne  dea  Sobmenee  finden.  Auber  den  IlSdohen  und  Fkauen 
aua  der  Fkmilie  hat  man  zu  dieeem  Zweek  noch  genau  wie  im  Alter- 
tum berufsmärsige  Klageweiber,  voceratrici,  auf  Sardinien  prefiche  ge- 
nannt.    So  eintönig  die  Melodie,  so  bilderreich  ist  oft  die  Spraohe. 

Hier  sehen  wir  den  wilden  Hachegeist  der  Korsen  und  gedenken 
des  Epigramms  Senecas:  „Sich  rächen  ist  ihr  erstes  Oesetz!"  So 
liebenswürdig  die  Korsen  gegen  Fremde  und  so  treu  sie  ihren 
Finumden  aind,  eo  ftnobtbar  rind  rie  ihren  Feinden.  Die  D5rfer 
im  Innern  aind  Ton  aolebap  Todfeindeeliafien  Berriaeen.  Dan  mit 
kricgeriaeben  Instinkten  erblieh  beiaatete  Volk  verzehrt  vielfaeh  seine 
reiohen  Gaben  in  ebenao  Ibrebtbaren  wie  unüniohtbaren  Kämpfen  und 
Intriguen,  und  dabei  bleibt  der  Ackerbau  vernaohliaaigt,  Handel  und 
Industrie  auf  niedrigster  Stufe. 

Die  Formation  des  Berglandes  mit  seinen  wilden  Talschluchten 
unterstützt©  die  Korsen  in  f!i-m  oft  ungleichen  Kampfe  gegen  die 
äufseren  Feinde,  erschwerit-  aber  zugleich  ihre  Vereitiiguug  zu  einem 
Staatswesen.  Wie  das  Meer  sie  von  der  übrigen  Weh  abschneidet, 
so  trennen  die  hohen  Bcrgwälle  sie  von  ihren  Volksgenossen,  und 
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80  bildete  sich  in  den  abg-eschlossfnen  Tälern  neben  der  Freiheifs- 
liebe  ein  Familiensinn  aus,  der  noch  heute  das  korsische  Leben  be- 
herrscht und  die  Wurzel  sowohl  der  Licht-  als  auch  der  Nachtseiten 
desselben  ist.  Alle  Treue  und  Aufopferung,  aber  auch  aller  Hafä  und 
Ungerechtigkeit  haben  ihren  Ursprung  in  ihm,  und  da  man  alles  nur 
durob  die  Pamilienbrille  su  betrachten  eich  gewöhnte,  sah  man  weder 
den  einselnen  nooh  das  allgemeine  Wohl,  eondern  vermoohte  in  jenem 
nur  daa  Glied  einer  Sippe  zu  erkennen  und  sieh  nioht  über  die  Inter- 
essen des  Familisniings  hinaus  su  erheben.  Paul  Bourde  hat 
die  korsische  Moral  in  dem  Satz  ausdrückt:  „Was  dem  Clan  nQtslioh 
ist,  das  ist  gut;  was  ihm  schadet,  ist  schlecht;  und  urapf^kphrt:  w:is 
dem  feindlichen  Clan  nüt2t,  ist  schlecht,  was  ihm  schadet,  is^t  g'ut."  Der 
Famiiii  nvater  herpBoht  absolut,  alle  Familiengliedor  fühlen  sicii  soli- 
darisch- Die  einem  von  ihnen  zugefügte  Beleidigung  empfinden  sie 
alle,  als  hätte  jeder  von  ihnen  persönlich  erlitten,  und  daher  stehen 
sie  alle  wie  ein  Mann  nioht  nur  gegen  den  Beleidiger,  sondern  gegen 
seine  ganse  Sippe  (vergl.  Blutrache)*  Durch  Heirat  dehnen  sieh  die  . 
Familien  gewaltig  aus«  und  da  auoh  Binselnstehende^  wenn  sie  mit- 
sShien  und  mi^gesahU  werden  wolle»,  sieh  einem  dieser  Familien« 
▼erbände  anschliefsen  müssen,  so  entstehen  immer  gröfsere  Familien- 
ringe, die  besondere  Staaten  im  Staat  bilden,  das  Gemeinsame  ver- 
gessen, ja.  sich  nur  in  der  höchsten  Xot  darauf  besinnen.  So  gingen 
neben  den  Freiheitskämpfen  geq-en  den  iiufseren  Feind  auch  immer 
innere  Fehden  einher.  Da  die  Kur.^en  kein  einheitliches  Staatswesen 
bildeten,  gebrauchten  sie,  aie>  im  lo.  Jahrhundert  ruhigere  Zeiten  ein- 
traten, die  Waffen  gegen  sinander.  Diese  KSmpfe  wurden  von  den 
nash  der  Herrschaft  über  die  Insel  begierigen  Mächten  gsschttrt  und 
die  Pamitienfeindsohafien,  wie  wir  sahen,  mehrfach  Ton  den  Genuesen 
benutst,  um  ihre  Gegner  aus  dem  su  räumen.  Von  16S8  bis 

1716,  also  in  einem  Zsitraum  von  77  Jahren,  sahlte  man  28715  Mord- 
taten auf  Korsika;  von  1359  bis  1729  gegen  330000,  von  1821  bis 
1852  etwa  4;i0n,  im  Jahro  188G  hatte  man  135  Mordversuche,  und 
jetzt  mag'  deren  Zahl  durchschnittlich  100  \m  Jahre  betrag-en;  am 
höchsten  ist  sie  in  den  Jahren,  in  denen  Wahlen  auf  der  Insel  statt- 
finden. 

Das  sind  erschreckende  Zahlen,  die  sich  aus  dem  korsisohen 
Giangeist  mit  seinen  Ungerechtigkeiten  gegen  die  nioht  sum  Clan  Ge- 
hörend ea  und  aus  der  Sitte  der  Blutrache  erklären.  Diese  ist  nooh 
heute  in  Bergkorsika  —  im  Lande  diesseit  der  Berge  herrschen 
mildere  Sitten  —  fest  eingewurselt;  -  noch  heute  gilt  es  dort  (ttr 
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schimpflich,  eine  Beleidigung'  nicht  mit  Blut  abzuwaschen  oder  die 
Ermordung  eines  Verwandton  un^erächt  zu  lassen.  Kann  man  den 
Mörder  selbst  nicht  erreichen,  so  mufs  ein  Glied  seiner  Familie  für 
ihn  bluten,  das  diese  dann  wiederum  an  der  feindlichen  Sippe  zu 
rächen  hat.  So  fliegen  die  Kugeln  oft  jahrelang  hinüber  und  her- 
über. Die  Vendetta  wird  heute  nicht  mehr  angekündigt,  sie  wurde 
nie  im  offenen  Zweikampf,  sondern  immer  aus  dem  Hinterhalte  voll- 
zogen.    Wie  ein  Hund   ist  nach  korsischer  Anschauung  ein  Ev- 


Xoniich«  Baueromldchen. 


mordeter  gestorbt  n,  wenn  er  nicht  gerächt  wird.  Daher  frilt  die  Blut- 
rache als  eine  Pflicht  der  Pietät  und  derjenige  als  ein  ehrloser  Wicht,  der 
sich  ihr  entziehen,  der  sirh  weigern  wollte,  den  Manen  des  Ge- 
mordeten das  erforderliche  Opfer  zu  schlachten.  Kein  rechtes  Korsen- 
mädchen würde  ihm  seine  Hand  reichen;  wie  ein  Aussätziger  würde 
er  betrachtet  werden.  Die  Frauen  und  Mädchen  schärfen  schon  den 
Kindern  diu  Pflicht  der  Rache  ein  und  stacheln  die  Männer  durch 
ihre  Totenklagen  und  wilden  Racheschreie  an  der  Loich'e  des  Er- 
mordeten zum  Vollzuiiv  derselben  auf.  Mit  Verachtung  blickt  der 
echte  Korse  auf  die  Lucchesen.  nicht  nur  weil  sie  im  Schweifse  ihres 
Angesichts  ihm  das  Feld  bestellen,  sondern  auch  weil  die  Rache  nicht 
ihr  höchstes  Gesetz  ist. 
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Und  dabai  nannte  der  konische  Geschiobtsschreiber  und  Arolal 
diakoaut  in  Alwrl»  Petrna  Cyrenaeus  sein«  Landaleote  im  Ocgponi^ 
aalB  m  Saneoas  Tiertem  koniariiaa  G«wta  di«  raligiSaeatan  Maosolieai 
Er  hat  völlig  reoiit,  wenn  er  dan  Totonkolt  und  dia  daaitt  «u4 
MmmanliibigMide  Blutraehe  all  ihre  RaUgi<m  veratabt,  bat  aber  nanMilit»  j 
wenn  er  an  die  Religion  der  Liebe  und  Verg«bun|^  gedacht  haben  ' 
sollte.    Freilich  hat  die  katholische  Kirche  kaum  irgendwo  ihr  treuer  i 
ererehene  Kinder;  die  pinT-ig-en  Feste  auf  Korsika  sind  durchweg  die-  ^ 
jenigt  n  der  Schutzheiligen,  deren  Höhepunkt  eine  lange,  von  Flinten-  ' 
und  PistolenschüBsen  begleitete  Prozession  bildet.     Die  .Männer  g-e- 
hören  wohl  alle  irgend  einer  Brüdersohaft  au  uud  iragea  daher  bei  i 
dtaaar  Gel^gaiibaU  ainen  «ailban  Killal  aH  banbbängendar  Ibrbiger  i 
K^maa  ftbar  ibram  Anaufa^ 

Hiar  will  iob  aiaaii  aigaalundiohaa  Btraueb  erwiboen,  dar  ant> 
aabtadan  atwaa  ReUgiSaaa»  abar  Allkocaiaab-raligioaea  an  aiah  baL  la 
einigen  Kantooan,  namentlich  bei  Sartene,  wirft  jeder  Vorübergehende 
auf  die  Stätte,  wo  ein  Mord  geschah,  einen  Stein  oder  einen  Zweig, 
und  so  entsteht  dort  .jl  mucchio"*.  ..der  Haufen"  des  Krmordeten. 
Colomba  führu  ihren  aus  Frankreich  heimgekehrten  Bruder  an  eine 
Wegkrümmung,  wo  sich  eine  kleine  Pyramide  von  Zweigen  erhob, 
welche,  die  einen  grün,  die  anderen  verdorrt,  bib  zu  einer  Höhe  von 
usgefShr  drei  Fufa  aufgehäuft  waren.  Aus  dem  Gipfel  der  Pyramida 
ragla  daa  Snda  ainaa  aohwara  angeatrichaoan  Holskransea  banror: 
aa  war  dar  moacbio  ibraa  Vatara.  Mit  Holaicrausan  iat  dia  Inaal  dea 
Todaa»  «ia  iob  Korwlca  nannen  mSdbte»  nalQrlioh  übaraaaL 

Paaqaale  Paoli,  der  Edelste  dar  Koraan,  dar  aeine  I^andsleuta 
nicht  nur  TOa  der  Knechtschaft  Oanuas,  sondern  auch  von  der  ihrer 
Vorurteile  befreien  und  zu  einem  frlücküchen  arbeitsamen  Volke  auf 
lier  reichen  Insel  machen  wollte,  !irr>  um  die  menschenmordende 
liarbarei  auszurotten,  lern  Mörder  an  i  >rt  und  Stelle  den  Prozefs 
machen,  er  verfolgte  auch  dessen  Verwaudie,  fallg  sie  sich  nicht  be- 
müht hatten,  dem  Verbreaban  vorsubeugen.  Er  (ürcbtate  aioh  ntolit 
vor  dam  Gaaabrei  dar  Gewalttätigen,  dia  ao  lange  ungeatraft  gemordet 
battan.  In  der  Bibliotbek  von  Ajaooio  laa  ieb  die  folgenden,  üikHi 
baute  au  behenigenden  Worte  von  ibm:  «Daa  iat  kam  Blut,  aondam 
I^Qbande  Lava,  waa  in  den  Adern  meiner  Landsleute  fliefst.  Der 
kleinste  Zwischenraum  zwischen  Vergehen  und  Sühne  verschlimmert 
die  Wunde.  Den  Aufschuh  der  Justiz  kann  ich  daher  nicht  bilhVen 
f^trafe  verfehlt  ihren  Zweck,  wenn  sie  /,u  iang-e  .luf  sich  warten 
läfst    Der  Korse  wiitl  unruhig  und  führt  mit  der  Energie  seinea 
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Charakters  un  1  brutaler  Gewalt  aus,  was  er  ▼on  der  ISssigen  Triig^ 
heit  oder  dem  Übelwollen  der  Behörde  zu  erreichen  verzweifelt.  Man 
mufs  auch  befürchtpn  Hars  er  in  der  Zwischenzeit  den  Scharfsinn, 
den  ihm  die  Vorsehung  zu  edlerem  Gebrauche  so  freigebig  verlieben 
*^tifl!^  hat,  zur  Täuschung  des  Richters  mirsbrauche." 

Die  französische  Regierung  nat  mit  ihren  Bemühungen,  die  Blut- 
'0  ihr  trtQg  raohe  auszurotten,  keinen  Erfolg  gehabt.  Man  hat  vorgeschlagen,  die 

korsischen  Hdrder  vor  ein  Sohwui^gericht  in  Frankreich  su  eteUen 
und  ein  strenges  Verbot  des  Waffentragens  su  erlassen  und  durdi- 
sulübren.  Letsteres  iat  von  1864 — 1668  schon  einmal  gesobehen;  da 
man  aber  die  Herren  Banditen  ntoht  bewegen  kann,  gleichzeitig  die 
Flinte  ins  Korn  su  werfen,  und  nicht  in  der  Lege  ist,  das  Leben  der  von 
ihnen  Verfolgton  zu  schützen,  so  ist  das  keine  ii*anz  einfache  Sache.  Es 
niuf-s  daher  in  den  Gcmeindon,  auf  deren  (iebiet  das  Wafrentrag-en 
untersagt  ist,  monsieur  !e  Mairo  eine  Ausnahrae  fiir  die  ou  etat  d  inimilie 
lebenden,  d.  h.  auf  dem  Kiiegspfade  waudeludeu  Personen  machen. 

Fraglos  worden  heute  weit  weniger  Flinten,  aber  viel  mehr 
Pistolen  getragen  als  früher,  und  kein  Korse  dürfte  ohne  Stilett  sein. 
Die  Klingen  tragen  vielfach  die  InBOhrifk:  Vendetta  oorsa  oder  Uorte 
al  nemioo  —  Tod  dem  Feinde.  Als  ieh  in  einem  Meeserladen  su 
Ajacoto  die  Bemerkung  maohte,  dadurch  würde  doch  geradesu  aur 
Ermordung  des  Feindes  aufgereizt,  erhielt  ich  die  naive  Antwort: 
Ma  oosa  vuole,  Tamico  non  si  uccide!  „Was  wollen  Sie,  den  Freund 
tötet  man  doch  nicht !"*  Jedenfalls  würde  ein  streng'es  Waffenverbot 
das  Morden  aus  dem  Hinterhalte  seltener  machen,  die  französischen 
Hichter  und  Geschworenen  aber,  denen  manche  dif»  korsischen  Pro- 
zesse unterbreiten  möchten,  müfsten,  wie  Uourüe  tiagl,  den  korsisclien 

Nirtionaleharakter  sehr  genau  kennen,  um  die  Aussagen  der  Zeugen 
richtig  uinsohatsen  und  beurteilen  zu  können,  was  natürlich  den  In- 
sulanern viel  leichter  ist.  Lfigen  nannte  Seneca  das  dritte  korsische 
Gesets.  «Man  schwort  auch  Meineide**,  schrieb  Filippini  und  führte 
auf  die  korsischen  Feindschaften  „alles  Verleumden  und  alles  Hinter- 
bringen** snrockf  n^ie  man  es  immer  mebt".  Paoli  spricht  von  den 

Versuchen,  die  Richter  zu  täuschen,  andere  von  den  Gefahren,  denen 
sich  die  Zeugen  oft  aussetz»»?!,  wenn  sie  die  Wahrheit  sagen;  doch 
stellen  diesen  Urteilen  andererseits  Zeugnisse  genug  gegenüber, 
welche  die  Treue  rühmen,  mit  denen  der  Korse  sein  verpfändetes 
Wort  einlöst,  und  hervorheben,  dafs  auf  Korsika  das  Wort  des 
Mannes  ebensoviel  sei  wie  anderswo  der  Eid.  Jedenfalls  mifst  der 
Korse  Freunden  und  Feinden  gegenüber  mit  zweierlei  liafs. 

nimm«!  «ad  SnI«.  IMML  XVUt  6.  18 
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Mancher  mochte  alle  öffontlicheo  Wahlen  auf  der  lasel  ahge- 

schafFt  sehen,  weil  diese  —  namentlich  die  erbitterten  Kämpft'  um  die 
Gompindeämter,  deren  Besitz  die  siegroiohe  Clique  zum  Vorteil  ihrnr 
Anhänger  und  zur  Unterdrüokuug  der  Unterlegenen  mifsbraucben  soll 
—  die  Veranlassung  mancher  Mordtaten  sind,  denen  dann  die  blutige 
Vendetta  folgt.  Dabei  denkt  man  wohl  an  Merimees  Schilderung  in 
„Ciolomb»'*: 

„Oben!  delURobbia,  welcher,  aufSalbeold  geeetst,  sieh  nadi 
Pletraneni  «irflekgesagen  hatte,  muffte  einen  heimlidieii  Kampf  gegen 
alleriei  kleinliohe  Sehikanen  und  Feindseligkeiten  besteben.  Bald 

•wa-r]  r  ine  Klage  auf  Ersatz  des  8obadenfl>  welchen  sein  Pferd 3)  an 
den  Hecken  des  Maire  (Barricini)  angerichtet  habe,  g^gen  ihn  einge» 
reicht;  Huld  Hofs  der  Maire,  unter  dem  Vorwand,  den  Fufsboden  der 
Kirche  auszubessern,  eine  zerbrochene  Steinplatte  entfernen,  welche 
das  Wappen  der  della  Hobbia  trug  und  das  Grab  eines  Mitglieds 
di^er  Familie  bedeckte.  Wenn  die  Schweine  die  Weingärten  des 
Obersten  ▼erwttsteten,  so  fanden  die  Eigentümer  der  Tiere  einen 
Besohfitser  in  dem  Mair&  Der  OewÖTskriUner,  welcher  das  Poetamt 
yon  Pietranera  Tersah,  und  der  Feldwiofater,  ein  Tcrkrüppelter 
alter  Soldat,  beide  aber  AnhXnger  der  Familie  della  Robbia, 
wurden  nadieinander  ihrer  Btellen  beraubt  und  durob  Qesch&pfe  der 
Barricini  ersetzt/' 

Paul  Bourde  führt  eint»  Reihe  aktcnmäfsig  festgestellter  Mifs- 
brauche  tior  amtlichen  Gewalt  zugunsten  des  eigenen  und  zum  Schaden 
des  feindlichen  Clans  au,  die  beweisen.  daTs  Merimee  mit  seiner 
Schilderung  sich  nicht  lediglich  auf  dem  Boden  der  Phantasie  be- 
wegte. Er  stellt  im  „Temps"  und  in  seinem  Buche  „En  Corse"  als 
einfachste  Losung  die  Anwendung  der  Gesetxe  hin,  beseicbnet  die 
letztere  aber  aelbat  als  einen  schönen  Traum.  Er  ssgt:  „Es  gibt 
▼iele  Banditen,  weil  es  viele  Mordtaten  gibt;  ee  gibt  viele  Mordfatmi, 
weil  viele  Ungereobtigkeitwi  geschehen,  und  man  sit^  selbst  Recht 
schafft;  es  gibt  viele  Ungerechtigkeiten,  weil  man  kein  Gefühl  fiir 
Gesetzlichkeit  hat,  und  man  schafft  .sich  selbst  Recht,  weil  man  kein 
Vertrauen  rut  öfTentlichen  Rechtspflege  hegt.  Frankreich  hat  seine 
Mission  diut  nicht  eiliilit.  iJie  Korten  nahmen  vorher  an  keinem 
geordneten  Staatswesen  teil,  ein  jeder  hatte  nur  auf  sicli  und  die 
Semen  zu  zählen,  um  sich  Aclitung  zu  verschaffen.  Die  ver- 
schiedenen flnuizSeisohen  Regierungen  haben  die  Korsen  nicht  an  den 

Bei  dem  Mangel  an  Ställen  sind  derartig  Beacbädigungen  Bobr  häutig 
und  die  Unaehe  au  vielem  Btutver^iefsen. 
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SchuU  der  Oesetxe  xu  gewöhnen  gewuTet,  sie  haben  sie  nur  korram* 

pieru  um  wohlgesinnte  Deputierte  zu  erhalten.  Ihr  Einflurs  ist  stets 
in  den  Dienst  eines  Clans  zu  einem  Wahlzweck  gestellt  worden,  und 
die  Verwaltung,  deren  Aufgabe  es  gewesen  wäre,  anschleichend  zu 
wirkya  und  über  den  örtiiobeu  Feindschaften  zu  stellen,  die  Er- 
zieherin dieser  zurückgebliebenen  Beyölkeruug  zu  soiu,  das  kuntinen- 
tale  QewiBsen  dem  attkorsieohen  Gewissen  gegenüberzustellen,  ist  nur 
ein  weiteres  Ulttel  der  UnterdrüokaDg  in  den  Hindm  der  aiegreiehen 
Pnrtei,  eine  Ursaebe  der  Demoreliaation  gewesen.  Die  gewelttiltigen 
BrSuohe  der  alten  Zeit  haben  fortgedaaert  und  sind  obendrein  sanktio- 
niert  durch  die  offinelle  Duldung.  Die  Regierungen  haben  eben  nie 
gewütet,  was  es  heifst,  die  Verwaltung  dem  Clangeiet  analiefieni.*^ 
Erst  mit  der  Blutrache  kann  auch  das  Banditenwesen  ver- 
schwinden; denn  jeder  Mord,  dessen  Täter  entkommt,  hat  einen  wahren 
lüittenkönig  von  Mordtaten  zur  Folge  und  füllt  daher  den  Buschwald 
des  belrefTenden  Kanlons  mit  einer  sfattlichen  Anzahl  von  Banditen. 
Diese  sind  keine  Bnganteu,  keine  liiiuber;  im  Munde  der  Korsen  ist 
das  Wort  „Brigant"  ein  SchmKhwbrt,  „Bandit*' dagegen  ein  Ehrentitel, 
und  die  Banditen  sind  ein  Oegenstand  des  Insulanerslolses.  Zu 
fUrdbten  haben  sieh  vor  ihnen  nur  ihre  Feinde  und  die  Spione,  die 
sie  in  die  Hände  der  Polizei  xu  bringen  sudien,  oder  di^enigeo,  die 
ihren  Befehlen  sich  widerRetzen  Keinem  Fremden  krünunen  sie  nn 
Haar.  „Wenn  Sie  im  Walde  mit  einem  Banditen  sosammentreffen,'' 
wurde  mir  gesagt,  „so  wird  er  Ihnen  höflich  den  Weg  zeigen,  aber 
bieten  Sie  ihm  ko:r.  Geld  an;  dagegen  werden  Sie  ihm  mit  Zigarren 
eint'  Freude  mai  rjuii. "  Bei  der  korsibchea  Anspruchslosigkeit  U-gi  es 
der  Bandit  durchweg  mcht  darauf  an,  Schätze  zu  sammeln.  Die  grofs- 
artige  korsische  Oas^reundsch&ft  ermüglicht  es  ihm,  seine  Hände 
vom  Raube  fMsuballen.  Allgemein  sucht  man  ihn,  den  Händen  der 
Polisei  zu  ontsiehen,  denn  diese  gilt  als  ein  Werkseug  der  Unge- 
rechtlgkeiti  wahrend  der  Bandit  nach  altkorsischer  AufEusung  gans 
recht  handelte,  als  er  sich  selbst  nach  der  Viter  Weise  Reeht  schaAe. 
Nicht  nur  seine  Familie  sorgt  für  seinen  Unterhalt,  nein,  alle  be- 
mühen sich  um  seine  Gunst,  einmal,  weil  sie  in  ihm  nicht  einen  ge- 
meinen Verbrecher,  sondern  einen  Unglücklichen  sehen,  der  nur  seine 
Pflicht  und  nichtä  anderes  getan,  als  was  sie  selbst  in  seiner  Lage  auch 
zu  tun  vL'i  pflichtet  trewesen  wiiren  tind  jeden  Augenblick  tun  würdi-n, 
sodann  aber,  weil  der  Bandit  ein  mächtiger  Mann  ist.  dessen  Zurn  zu 
reisen  gefahrlich,  dessen  Protektion  zu  erwerben  dagegen  sehr  nütz- 
lieh  ist.  Daher  leiden  die  korsischen  Banditen  keinen  MangeL  Oft 


276 


Me  Ton  Venrandton  l««gl«ite(,  denn  <l«r  FMiiIi«iwiiui  nt  m- 
tfifiteh  nirgeodf  entwjck^^l'er  un-i  tr»-ibt  oirtrends  zu  grofserer  Aot« 
opferun^f  al»  im  I-and'-  der  Blutrache.  Dt?r  erwähnte  Student  in 
A)znr:'i'j  I*'i*t»,t<;,  w.h  »-r  mir  frzählf**  einem  in  'Jen  Maqais  lebenden 
Vetter  'Wrrnaln  ^''<^p')•>fl^ndlen^5t'^•  ■»•>»•  fjie  kleine  Chiliaa  ihrenj  Oheim 
in  ^O/ioiiibü  .  Durch  einen  Pfiff  O'l'-r  K;jf  jr*^warnL  llieht  der  Bandit, 
und  die  Gendamien  finden  nur  em  Kind,  <iiu»  den  Lucchesoo  das  Ii^äsen 
bringt  od«f  Hob  bolt  D»  die  Banditen  oft  in  ihrer  ▼ersweifeltai 
Ofgenwefar  tind  Todeererachtang  einer  t^berznhl  ▼on  Oendaimen  die 
tStiru  bieten  und  ihnen  entgehen,  wird  nicht  leicht  ein  fiecgkofae 
gliiiben,  dnfs  ein  Oendnnn  einen  Banditen  getötet  habe,  aondem  dab 
ein  Fr>inrj  —  denn  auch  für  die  Bewohner  der  Buschwälder  bleibt  der 
Itoniiftche  Ehrenkodex  mit  seiner  Kachepflicht  höchstes  Gesetz  —  ihn 
jf»'|i»t*»f,  und  die  G'^ndarmen  «ich  die  Tat  mit  t'nrpcht  ztiBchreihen. 
..\'i>T]  (|i-n  (^/endarrrien  uclA  .Stunden  nach  seinem  Tode  erschoflsen**  ist 
eiiio  ganz.  ;.n-)jräu(  liliühe  Redewendung. 

Au  der  Jianditcnleg'ende  ergötzt  sich  das  iier^  des  Vollcee,  und 
die  „lamenti**  der  Banditen,  die  eine  Vendetta  oder  das  Opfer  einer 
iolohen  oder  die  wilden  Raoheteton  eines  Banditen  oder  die  Leiden 
teinee  gehetaton  Daaeina  beaingen,  aind  die  eigentUehen  Volkalieder. 
Wenn  der  Bandit  lein  lamento  selbst  verfafet  hat»  ao  apriofat  aua 
ihm  oft  eine  aobrecklicbe  Racbgier  gegen  aeine  Feinde,  die  Urheber 
■einer  Qualen,  die  zu  Terniebten  hinfort  aeine  Lebensaufgabe  ist 

Wimn  ein  Holcher  Familii-nkriog  gar  zu  schwer  auf  einem 
Kanton  Ifistet.  und  durch  \ fmiittler  parolanti  —  ein  Friedens- 
Hcliliirn  /(ihImihIi!  kommt,  kd  v<-r|)fli(:hten  sich  jrewöhnlich  tlio  Bandilen 
bejd*>r  Parlr-ieii  —  m  niiHciieu  sich  liiiufi«^-  uucli  nicht  zur  Familie  ge- 
hUreude  Huiidiiun  in  den  Kampf  ein  — ,  aich  dem  Gerichte  zu  steilen, 
von  dem  sie  nach  gosohehener  Verröhnung  milde  bebandelt  werden 
aoUeo.  Falla  aie  aber  einen  harten  Sprudi  ao  erwarten  haben,  aoigt 
man  dafUr,  dalk  ale  naoh  Sardinien  auswaadera,  und  zwar  nach  der 
Gallura  mit  ihren  Korsika  ühnliohen  Gnnitbergen  und  Bewohnern, 
wo  im  r^ufo  der  Zeit  zahlreiche,  von  aobweren  Strafen  bedrohte 
korsische  Banditen  eine  Zuflucht  fanden. 

\\'n  die  Justiz  mifsachtot  ist,  wird  der  Bandit  mächtiger  als  die 
V'rilii  tcr  <ler  Stantsffepotzo:  denn  das  (ieselz  iiut  seino  Masclieu,  die 
amii  schein  linden  wiid  I>ei-  Kurcd  des  Handiten  ulier  eiit^^eht  niemand, 
der  von  dir  liedroht  int,  und  weiia  er  Moh  niunatelang  iii  .-^eiii  Haus 
einsohlösse  und  sieh  draufsen  von  einem  grofsen  Schwärm  be- 
waffneter Vettern  begleiten  liehe.   Andererseite  aber  aind  die  Ban- 
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diten  ioBtandet  ihren.  ScbtttBlingen  mit  der  UnwiderstehUehkeit  ihrer 
Gründe  und  Beweiee,  d.  h.  mit  der  Logik  der  Flinte,  immer  Aohtnng 
und  Reoht  *a  Temohaffen.  Sie  greifen  nuoh  erfolgreich  in  die  WaU- 
UUnpfe  ein;  auch  kommt  es  vor,  deb  sie  die  Rolle  des  Franz  Moor 
spielen.  Einige  Beispiele  mögen  ihre  unbeschränkte  Macht  iUu> 
strieren:  Im  Jahre  1885  In-fahl  ein  Bandit,  um  einen  Feind  zu 
deniiitiß-pn,  din  RinRtellunp-  des  Postdieastes  im  Kanton  Prunelli,  und 
die  Hneftrager  ifierten.  A\eil  sie  ihre  Haut  nicht  zu  Markte  tragen 
wollten.  Ais  diu  Herden  dt-r  berühmten  korsischen  Banditen  und 
Maquiskönige  Bellaooscia  beschlagnahmt  und  auf  Korsika  versteigert 
waren,  machten  die  Herren  Banditen  den  Elufem  ihre  Aufwartung 
und  erhielten  die  Tiere  ohne  weiteree  suriick.  Zu  einer  zweiten 
Auktion  atellte  sieh  natttrlioh  kein  Kauflustiger  ein,  und  so  muAste 
das  Vieh  nach  Marseille  gebraut  werden.  Naeh  Paul  Bourde  er- 
kürten beim  Bahnbau  Banditen  den  Ingenieuren,  sie  würden  nur  zu» 
lassen,  dars  dieser  oder  jener  eine  bestimmte  Arbeit  ausführe,  und  andere 
Banditen  leg'ten  das  Interdikt  auf  die  Weinberge  der  französischen 
Gesellschaft  in  Sartene,  weil  ihre  PVeunde,  die  Hirten,  die  Weidetriften 
nicht  eingeschränkt  zu  sehen  wiuischten.  Seehs  Monate  lang  ar- 
beiteten nun  die  Lucuheheu  unter  dem  Schulze  der  Gendarmerie, 
nach  deren  Absug  aber  kehrten  sie,  80  an  der  Zahl,  von  den  Ban- 
diten mit  dem  Tode  bedroht,  naeh  Sartene  surUck.  Derartige  Zu« 
stünde  n&tigen,  sieb  mit  den  Herren  Banditen,  gegen  die  der  einaelne 
▼öUig  wehrlos  ist,  auf  mogltobst  guten  Fuls  su  stellen;  sie  dienen 
aber  zugleich  auch  zur  teilweisen  Erklärung  dafür,  dafs  sich  das 
fransösische  Kapital  geradezu  ängstlich  von  Korsika  surQokbält,  und 
dafs  die  reichen  Schätze  dieeer  Insel  bisher  nur  in  geringem  Mabe 
gehoben  worden  sind. 


Einflufs  des  Mondes  auf  die  Erdbebenhäuflgkeit. 

Bekanntlich  hat  der  jüngst  verstorbene  Rudolf  Falb  Hypothesen 
aufgestellt,  wonach  der  Mond  einen  grofsen  Einflufs  auf  das  Wetter 
haben  sollte,  und  damit  in  Laienkreisen  grofsen  Beifall  gefunden. 
Seine  Hypothesen  sind  in  dieser  Zeitschrift  bereits  wiederholt  wider- 
legt und  ad  absurdum  geführt;  es  braucht  also  darauf  nicht  näher 
eingegangen  zu  werden. 

Falb  uud  andere  haben  auch  einen  Einflufs  des  Mondes  auf  die 
Häufigkeit  der  Erdbeben  behauptet.  Ich  hal)e  nun  die  960  Erd- 
beben, die  in  der  Zeit  vom  1.  April  1902  bis  zum  31.  Dezember 
ni05  von  den  Seismographen  des  Kgl.  PreuTs.  Geodätischen  Institutes 
in  Potsdam  aufgezeichnet  sind,  daraufhin  geprüft,  und  zwar  gezählt, 
wieviele  dieser  Beben  in  jedes  Zehntel  des  synodisohen  und  ebenso 
des  anomalistischen  Monats  fallen.  Als  Nullpunkt  der  Epoche  sind 
Neumond  und  Erdnähe  genumnien.    Das  Resultat  dieser  Zählungen  ist: 


Synodischer  Monat  (0.0  —  Neumond). 


Zehntel  . 

1.   1    2.   j    3.       4.   (    5.  1 

6. 

l.'l    S.  ~ 

9. 

10. 

Betienzshl 

;>r,      83  1  so     104  1  107 

IIIS 

S7  117 

86 

,  8SI 

Anomalistischer  Monat  (0.0 

Erdnähe). 

Zehntel 

1.  ,    -2.      ;;.      4.  1 

6. 

7.    ,  8. 

;». 

10. 

Bebenzahl 

113      81       106  i    78       Un  ' 

97 

S5  91 

m 

m 

Die  Zahlen  zeigen  einen  völlig  regellosen  Verlauf.  Die 
Differenz  zwischen  dem  Minimum  und  Maximum  beim  synodischen 
Monat  beträgt  zwar  fast  50*Vn  des  Minimum  wertes;  die  Schwankungen 
der  Häufigkeitszahlen  desselben  Zehntels  in  den  verschiedenen  Jahr- 
gängen sind  jedoch  von  gleicher  Gröfsenordnung,  so  dafs  die 
mathematische  Wahrscheinlichkeit,  dafs  ein  Mondeinflufs  überhaupt 
nicht  vorhanden  ist,  etwa  i/o  beträgt. 

Betrachten   wir  die  Zahlen   für  den  anomalistischen  Monat,  so 
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finden  wir  zwar  ein  Maximum  (113)  bei  BrdoUte.  Aber  sein  Über- 
gewicht ist  so  gering,  und  die  Häufigkeitskurve  ist  so  regellos,  dsfs 

aach  hier  kein  (rnsotzniäfsig-er  EinfluTs  erkennbar  ist. 

Mag  n  in  iuch  zugegeben  werden,  dafs  das  vorliegende  Matprial, 
wiewohl  nahezu  1000  Erdbeben  umfassend,  zn  einer  endgültigen 
Entscheidung  der  Frage  nicht  völlig  ausreicht;  das  steht  jedenfalls 
fest,  dafs  der  Binflufs  des  Mondes  auf  die  Erdbebenhäufig« 
keit,  wenn  flbsrliaupt  vorhanden,  jedenfalls  nur  sehr  unba- 
deatend  ist  Otto  Meifsner. 

* 

Staubuntersuchungen  in  Berlin. 

Eine  neue  Bereicherung  des  Strafsenbildes  waren  bis  vor  kurzem 
die  auf  Litfafssliulen  und  Rampen  aufgestellten  Blechgefäfse,  welche 
als  Sammelapparate  für  den  Strafsenstaub  dienen  sollten.  Es  waren 
einfache  Blechtrichter  mit  Wiudfaug,  die  bei  Regenwetter  geschlossen 
wurden  und  bei  trocknem  Wetter  als  Staubfangapparate  wirkten,  deren 
Inhalt  jetst  wissensobaftlich  untersueht  wird. 

In  Berlin  ist  die  UntersucJiung  des  Strafsenslaubes  neo,  in  Paris 
ward«  sie  sohon  vor  vielen  Jahren  von  Prof.  Aitken  in  griilberem 
MabstabedurobgefQhrt  Er  fand  seinerseit  auf  belebter  Pariser  Strafse  in 
einem  Kubikzentimeter  Luftraum  nicht  weniger  als  rund  200  000  Stäu hohen 
der  verschiedensten  Art,  im  Rois  de  Roulogne  und  auf  freier  Ebene 
immer  noch  5  —  8000  diverse  Spuren,  und  als  er  die  Versuche  im 
Gebirge  fortsetzte,  selbst  noch  in  sogenanntet  j  t  iner"'  Luft  500  Stäub- 
chen  pro  Kubikzentimeter  meist  mineralischer  Natur. 

Die  Berliner  Versuche  sind  noch  nicht  abgeschlossen  und 
kSnaen  sieh  infolge  ihrer  primitivfHi  Binriohtung  bauptsaohlioh  nur 
auf  qualitativem,  nieht  quantitativem  Gebiete  bewegen,  aber  sofalieto- 
lioh  ist  die  Untersuohung  der  Staubteile  nadi  ihrer  Besehaffenheit  der 
widitigere  Teil. 

Es  steht  schon  heute  fest,  dafs  der  gröfste  Teil  der  aufgefangenen 
Teilchen  mineralischer  Natur  sein  wird,  denn  der  Steinstaub  ist  eben 
der  auf  Erd^n  vprbreifetste.  und  er  wird  zumal  da  reichlich  auftreten, 
wo  die  Untersuciiungen,  wie  jetzt,  sieh  verhältnismärsig  wenig  über  das 
Ötrafsenuiveau  erheben.  Dieser  Steinstaub  ist  übrigens  auch  der,  den 
wir  am  eräten  verantwortiiuli  machen,  wenn  wir  von  schlechter  Luit 
auf  den  Strafsen  Berlins  reden,  oder  der  an  windigen  Tagen  am  un- 
angenehmsten auf  die  Atmungsorgane  wirkt.  Einen  Teil  dieses  Staubee 
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lialtiii  wir  bekanotlieh  in  der  XMwriilwmhiiit.  den  bmenhindieD 

und  dtm  NaMnrach<;n  fe«t  und  entfernen  ihn  durch  g«leg«lltlid!iee 
Hchnauben;  iomerhin  ireht  ein  erklecklicher  Teil  in  die  Lungen  hinein. 
MO  t]afn  unfM>r«>  in  der  Jugendzeit  schön  rot  gefärbte  Lunge  einen 
dunketgruuen  Ton  erhält.  Vielfach  ireht  dieser  Ton  nonnr  ins  schwärz- 
lich« iihftr,  wobei  Lampen  ruf«,  i  abaic^qiialm  (bei  Hausfrauen  der  Rufs 
und  KohlenüUub  dev  Kochherde»)  bedeutend  mithelfen.  Je  nach  der 
BeiobiftigungBart  dee  Betreffenden  kann  die  Firbong  TwUereB:  Kohlen- 
arbeiler  baben  eine  Lunge,  die  wie  Mdivaiiier  Marmor  mit  weiten 
Adereben  auaeiebt,  und  Strabenarbeiter  oft  eine  ioldifl^  die  infbige  des 
eingeatinelea  BSaenozydule  und  Kseeels  roibnuin  gelSrbt  ist  Ftofeaaor 
Bominerfeld  bat  sieh  mit  dieser  Frage  des  Eindringens  von  Staab 
in  die  Lungenteile  eingehend  beüllbt  und  als  den  ersten  Veranlasser 
der  unter  den  Arbeitern  grassierenden  Lungensobwindsacht  den 
MioeraUtuub  nsobgewiesen. 

Ss  ist  aber,  wie  schon  angedeutet,  nicht  allein  der  Mineraistaub, 
H<>r  zu  dem  berliner  Strafsenstaub  beiträgt.  Wir  bekrimmen  ja  schon 
•MM  unK'''nilireR  Bild  von  der  Meniro  der  MikroorganismpT!  und  Staubcheu. 
wenn  wir  iiu  Ziuimur  bei  durobllutenüem  Sonnenstrahl  das  Auf-  und 
Niedertanzen  der  Partikelohen  betrachten.  Es  bat  uns  allen  wohl  als 
Kinder  Vergnügen  bereitet,  in  die  schwebende  Menge  durch  Hinein- 
pusten Unordnung  sn  bringen.  Da  sdhwirren  die  Stsubteilehen  im 
Wirbel  herumf  sber  Tsusende  drängen  gleichseitig  nach,  nnd  bald 
tnnst  alles  wieder  seinen  Reigen  wie  vorher. 

Wir  pMraSnUoh  helfen  den  Staub  jede  Minute  und  Sekunde 
vermehren.  Wo  bleiben  die  Fasern  der  serrissenen  und  abgenutsten 
Kleidung,  wo  die  Überreste  der  abgenutsten  und  serrissenen  Kleidungs- 
stücke,  wo  die  abgenutsten  Teile  der  Stieftd,  dss  durah  die  gehende 

Dewogung  ab^osohabte  Sohlenleder,  wo  bleibt  der  Glanz  und  die  Politur 

von  Möbeln,  Fufsboden,  Treppen  etc.?  Tausende  und  Abertausende 
vnn  I*arliko!ohon  wurdtMi  losgelöst,  um  im  muntern  Keigen  im  Strafsen- 
Htaub  initzutiinzcn.  Sug^ar  Salzkürnpr  Huden  wir  im  Berlinpr  Staub, 
hüohsi  wttlirHüheinlioh  vom  Meer  aus  durch  die  oberen  Luftregionen 
herilborgetragon. 

Dh^u  kitiumcu  dann  die  unfähll^aren  crg-anischen  Reste,  die  aus 
dorn  ewigen  Weohtiel  des  Werdens  und  Ver^^cheiiB  der  PÜanzuuwelt 
Stammen.  Bemnders  der  Herbst,  aber  auch  jede  andsrs  Jahrsszeit, 
treibt  die  abgestorbenen  Teile,  die  Blumen  und  Blitter,  in  das  allge- 
meine Reservoir,  den  Staub  und  Bchmots  der  Straito  und  des  I^andes, 
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MaiiM,  Das  ZenMhDen  in  kleinste  Teilchen  beeorgt  der  Verkehr 
mil  mbma  hnadertflwhen  ZerklatneniogsmeihodeD.  Diese  oisanisehen 
Reste  aikd  aohnn  elwes  geriaffsr;  immerhin  sählte  Aitken  in  einem 

Kabikmeter  Luftraum  noeii  «n  600  Keime. 

Zu  den  Mikroorganismen  des  StrmUBenstaubes  übergehend,  will 
ich  zuerst  die  mikroskopisch  kleinen  SohimmelpilKe  erwähnen,  deren 
Sporen  zu  liunderten  die  Luft  bevölkern  tmd  überall  da,  wri  sip  auf 
friinsligea  Mährboden  fallen,  üppig  weiter  wuchernd  die  bekannten 
graugrünen  Überzüß-e  bilden.  Es  ist  wohl  nicht  unnötig,  zu  bemerken, 
dafä  der  Volksglaube,  Schimmelpilze  seien  gillig,  utoht  richtig  ist. 
An  sieh  sind  sie  gtau  indifferent,  zeigen  «her  an,  dafo  die  Speise  yer- 
dorben  oder  dem  Verderben  nahe  ist.  ESnige  Arten  Sohimmelpilse 
werden  ja  sogar  gegeesen,  so  jene  Abart»  die  kQnaHioh  im  Roquefort- 
Käse  gesüchtet  wird,  um  den  aparten  Oesohmaok  der  Sorte  hwads- 
zubekommen.  Manche  der  im  Staub  dr  i  Strafso  und  Stube  schwärmenden 
Sporen  wirken  direkt  nützlich  für  den  Menschen,  so  jene  Art,  die 
sich  mit  Vorliebe  auf  dem  Fliejj^enleil)  ansiedelt,  dort  weiterwucbert. 
den  Leib  schwellen  macht,  bis  das  Tier,  mit  gelbem  Staub  umgeben, 
an  Fenster  und  Wänden  anklebend,  zugrunde  gehL  Ks  ist  inter- 
essant, dafs  Goethe  es  war,  der  diese  Krankheit  der  Stubenfliege 
zuerst  studiert  bat. 

Bine  andere  Art  Ton  Pilsen,  teils  notwendig,  teils  unangenehm 
lilr  die  Hausfrau,  sind  die  Hefe-  und  Onrnngspüse,  fast  sündige 
Begleiter  des  Staubea.  Man  weilk,  dato  die  Hefepilse  in  der  Industrie 
eine  grobe  und  wichtige  Rolle  spiiden,  sie  yeranlasaen  aber  aoob  das 
Sauerwerden  der  Milch  K^r  Speis^ereste  usw.  Die  letzte  Sorte  von 
Bestandteilen  des  Strarsenstaubes  ist  die  unangenehmste  und  gefähr- 
lichste: der  Oehalt  an  Bakterien  und  Bazillen,  jenen  g-e, fürchteten 
Erzeugern  der  Krankheiten,  wie  Blattern,  Masern,  Diphtherie  und  so  lort. 
Infolge  ihrer  enormen  Kleinheit  (nach  Prof.  Nägoli  gehen  30  Billionen 
auf  1  Gramm)  kommen  sie  mehr  in  der  Luft  als  im  ruhig  iagerudeu 
Staub  vor  und  sind  darum  bm  ihrer  leichten  Vertnderliohkeit  des  Ortes 
doppelt  unangenehm.  Bin  sehr  eiofaobes  Mittel,  die  Knmkheiiskeime 
im  Strabenstanb  su  beschriinken,  wUr^  wenn  sioh  das  liebe  Publikum 
daran  gewöhnen  würde,  ni<dit  auf  Trottoir  und  Damm  su  spnokeu.  In 
Straltonbahnwagen  auf  Eisenbahnperrons  u.  dergl.  ist  im  Interesse 
der  allgemeinen  Hygiene  diese  Unart  verboten.  £s  liegt  an  dem 
Kulturmenschen  selbst,  die^e  Riick.sirhtnahme  auf  die  Oesondheit  ssiner 
Mitbürger  hier  nl«  Hegel  zu  betiitigen. 

Das  wäre  nun  im  grofsen  ganzen  die  nicht  uninteressunte  Oe- 
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tebiebte  des  StctTBeoslMibM,  ein«  Weift  im  kletnen,  deren  Reeultate 
wohl  io  niebt  ellzulanger  Zeit  der  Offentticbkeit  taißogig  genuidit 
werden  dfirfteo.  P.  R. 


t 


Wie  man  das  Sumpflieber  ausrotten  kann. 

Angetiichts  des  wiederholt  geliefentü  Naciiweises.  dafs  das  gelhe 
Fieber,  der  Typhus  und  die  Malaria  m  Nordamerika  und  anderwärts 
durch  gewisse  Mosquitoarten  in  ^bebliohem  Mafte  weiter  verbreitet 
werden,  erteilte  die  von  jenen  Krankbeiten  arg  beimgesnebto  Stadt 
Brooklyn  (MaaMebueetlB)  einem  ibrer  berTorragendsten  Äffte  vor  drei 
Jahren  den  Aofirag,  die  Moeqnitos  aoesarotten  und  awar  mitteJa 
Petroleum!,  daa  eleb  bei  einigen  neueren  Versuchen  bewährt  hatte. 
Daa  Ergebnis  war  auffallend  gönstig.  Während  a.  B.  in  der  Saison 
vor  dem  Verfahren  des  Dr.  Chase  50  Fälle  von  Sumpffieber  vor- 
kamen, gab  es  in  der  auf  die  Anwendung  des  Petroleums  folgenden 
SaiHön  nur  noch  12!  Noch  erfolgreicher  waren  die  iu  Rafael  (bei  San 
Francisco)  gemachten  Experimente.  Dort  waren  infolge  der  Nähe 
ausgedehnter  Sümpfe  die  Müsquitos  zu  einer  furchtbaren  Plage  ge- 
worden. Man  betraute  den  Prof.  Woodwortb,  von  der  kalifomieehen 
Landwirteebafia-Hoobaobule,  mit  der  Bekämpfung  des  gefibriiohen 
Insekts.  Als  dieser  im  Mars  1904  die  Bmtberde  entdeokt  hatte,  tiefe 
er  aie  mit  rohem  Petroleum  begielben.  SOO  bis  800  Gallonen  go- 
nügten,  und  im  April  waren  absolut  keine  Mosquitoa  mehr  su  ent- 
decken! Die  Wirkung  erkl&rt  Woodworth  sich  derart,  dab  das  Öl 
auf  den  betrefTendcn  Stellen  eine  Decke  bildet,  die  es  den  Larven  der 
Mosquitos  unmö^rlich  mai'tif  m  die  Oberfläche  zu  kommen  und  zu 
aUnen,  so  dafs  sie  zuyTurrle  gehen  müssen. 

Von  ähnlich  erätaunliohen  Ergebnissen  verlauten  Nachrichten 
aus  Afrika,  die  die  gänzliche  Ausrottung  der  Malaria  in  Ägypten  er- 
warten laawD.  Daa  von  Leaseps  berrlioh  angelegte  Städtchen  la- 
mailia  litt  «ehreoklioh  unter  der  Malaria.  Von  den  9000  Einwohnern 
pflegten  Jibriieh  niebt  weniger  als  2000  su  erkranken!  Da  entsandte 
Im  Jahre  1902  die  Liverpooler  Sebule  fiir  Tropenheilkunde  ihren 
Professor  Rofs  naoh  Ägypten,  damit  dieser  die  Brutplätse  der  Mos- 
quitos bei  Isniailia  aufsuche  und  vernichte.  Die  Vertilgung  geschah 
teils  durch  Petroleum,  teils  durch  Rntwä«?ieninEr,  und  zwar  so  voll- 
ständig, dafs  seitdem  kein  einziges  Insekt  vorhanden  ist!  Dabei  war 
die  Geschichte  wenig  kostspielig:  die  einmalige  Ausgabe  betrug  nur 
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4400  §L  und  die  jShrHobe  wird  blolis  700  £  betragen.  1908  kamen  nur 
noeh  200  MaUuriafSUe  vor,  und  zwar  waren  dies  bloft  Rüekfille.  Augen* 
blioklioh  tritt  in  lamulia  überhaupt  kein  SumpfBeber  mebr  auf,  und 
jetat  wird  es  erst  werden  können,  was  Lesseps  wollte:  der  Kurort  und 

die  Somroerfrisohe  der  Bewohner  von  Kairo.  Wie  Dr.  Chase  und 
Professor  Woodworth,  hat  somit  auch  RoTs  die  Mög^lichkeit  erwiesen, 
sowohl  die  Mosquitos  als  auch  die  Malaria  zu  beseitigen.  Der  Ver- 
fasser eines  längeren  Aufsätzen  über  diesen  Gegenstand  im  .Journal  of 
the  African  Sooipty"  empfiehlt  das  Beispiel  von  Isniailta  zur  Nach- 
ahmung in  der  ganzen  tropischen  und  subtropischen  Welt.  „Jede  Stadt 
in  solchen  engenden  soUie  aohwer  bestraft  werden,  wenn  in  ihr  ein 
Mosqoito  SU  finden  ist...  Dann  lieli»en  sieb  die  Tropenlinder  fiist 
ebenso  leiebt  von  Eurofrileni  besiedeln  wie  von  ISohwamn  und  Gelben.** 
Der  Verfasser  dea  soeben  erwihnten  Artikels  gebt  übrigens  so 
weit,  die  Ausrottung  aller  Insekten,  mit  Ausnahme  der  Bienen,  au 
fordern.  Gr  wünscht  die  Binbemibng  eines  internationalen  Kongreeses 
zur  Beratung  dieser  Anreg'unfr,  denn  „die  Biene  ausfrenommen,  gibt 
es  wahrscheinlich  kein  Insekt,  das  für  den  Manschen  und  für  violo 
Tiere  niolu  eine  Quelle  der  Belästigung,  des  Ekels  oder  der  (iefahr 
bildete".  Ist  das  nicht  etwas  zu  weit  gegangen?  Müfstu  man  vun 
diesem  Standpunkt  aus  nicht  noch  sehr  viele  andere  Tiergattungen 
vertilgen?  L.  K  —  r, 

t 

Die  RdoUchkeit  der  Insekten.   Während  die  Anwesenheit  von 

Insekten  in  menschlichen  Aufenthaltsorten  im  allgemeinen  als  ein 
Zeichen  von  Unreinlicbkeit  gilt,  ist  die  Reinlichkeit  dieser  Tierohen 
selbst  über  jeden  Zweite!  erhaben.  Das  weifs  man  durchaus  nicht 
allgemein.  Wer  hat  je  eine  unsaubere  Ameise.  Biene  oder  Wespe  ge- 
sehen? Henrjr^C.  McCook  z.  B.  hat  tausende  und  abertauBende 
von  Ameisen  an  allen  Tages-  und  Naehtstnnden  beobaditet,  unter  den 
veraohiedensten  Umstünden:  natürlichen,  künstUohen,  der  Reinlichkeit 
ungünstige.  Aber  obgleich  er  in  einem  Zelt  inmitten  grofter  Ameisen- 
staaten lebte^  hat  er  doch  niemala  eine  einaige  unsaubere  Ameise  ent- 
deckt. Die  meisten  graben  und  wohnen  in  der  Erde;  sie  sind  mit 
Härchen  tud  Borsten  versehen,  an  denen  Schmutzteilchen  leicht  hängen 
bleiben;  sie  bewegen  sich  gewöhnlich  in  Kot.  Mist  und  Abräüen 
dennoch  lileiben  sie  rein!  Dasselbi'  g^ilt  von  fien  anderen  Insekten. 
Viele  Wespenarten  höhlen  Erdlöcher  als  Brutzeüen  aus.  Die  „Schlamm* 
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teufeP  gewhmaiideii  fUr  ihre  Kinderaliibnk  und  Vorralslaunmem  nStigm 

Nf  örtel  aus  Schlammbetttn  in  der  Nähe  von  Bächen  und  PIQtnn.  Die 
„Oelbjacken"  leben  in  Höhlen,  die  sie  in  der  Erde  ausgraben;  sie 
haben  fortw:i)>rr>nd  mit  Srhmutz  7,u  tun,  sie  mischen,  tragren,  formen 
und  lagern  ihn.  SelDst  der  remiiciikeitsliebendste  Mensch  miiTstf^  sich 
bei  solchen  Arbeiten  beschmutzen,  während  all  diese  Tierchen  keine 
Spuren  lürcr  unsauberen  Beschäftigungen  aulweiseu.  Die  Reinlichkeit 
iet  bei  ihnen  nioht,  wie  bei  uns,  ein  Brnehungsresultat,  sondern  ange- 
boren and  daher  absolut;  da  gibt  ee  dorohaus  keine  AuBnahmen. 
Waa  insbesondere  die  Ameise  betrifll,  so  hat  die  Natur  ale  mit  Reini> 
gungabehelfea  reiohUoh  Tersehen;  sie  beaitct  an  ihrem  Körperohen. 
feittgesahnte  Kimme,  Haarbürsten,  Sohwamme  und  Seife.  Dieae  In- 
sekten machen  nicht  nur  für  sich  Toilette,  sie  helfen  einander  auch 
beim  Toilettemachen.  Sie  waschen  sich  vor  dem  Schlafengehen  und 
nach  dem  Aufstehen.  McCook  erklärt  ihr  g^emeinsarnes  Waschen  und 
Kämmen  für  einen  ebenso  possierlichen  wie  lehrreichen  Anblick. 

—  tsob — . 

t 

Können  Pflanzen  fühlen? 

Professor  Haberlandt  hat  aich  um  die  Erforschung  des  Oefühla- 

lebens  der  Pflanzenwelt  in  neuester  Zeit  grofse  Verdienste  «^orben. 
Er  hat  bei  den  hülieren  Blütenpflanzen  bestimmte  Sinnesor^ne  ent- 
deckt, wenigstens  solche  von  physiolufriprlier  Empfindlichkeit.  Clarke 
Nuttal  ist  ihm  auf  dieser  Spur  geloJgi.  Er  behauptet  in  seiner  im 
September  1905  erschienenen  Abhandlung,  daTs  heutzutage  die  strenge 
Unterscheidungsiinie  verwisoht  ist,  welche  früher  das  Suchen  nach  dem 
die  lelMMide  Pflanse  mit  dem  lebenden  Tier  verUndenden,  fnnen 
Zwischenglied  ersobwert  haL  Mit  Haberlandt  nimmt  er  in  seiner 
leaeoswsiten  Studie  ao,  dafs  ea  Tiererlei  pflanaliehe  Sinnesorgane  gebe: 
Eknpflndsame  Flecken,  Haare^  Warsen  und  Borsten.  *  Solche  Flecken 
beaitsen  Tor  allem  die  Spitzen  der  Triebe.  Die  Spitzen  der  Passions- 
blume z.  B.  wurden  schon  von  Darwin  als  aufserordentlioh  empfind- 
lich nachj^ewiesen.  Noch  ausgebildeter  ist  diese  Eigenschaft  bei  dem 
hauptsächlich  in  den  hügeligen  Sumpfgegenden  vorkommenden  Sonnen- 
tau, einer  kleinen  fleischfresRenden  Pflanze,  über  die  Nuttal  schreibt: 
„Jedes  Blättcheu  ist  mit  etwa  200  karmeämlarbcueu  Haaren  be- 
deckt. Da  nun  jedes  Härchen  ein  dickes  Köpfchen  hat,  sehen  die 
grünen  Bütter  aus,  ale  wären  sie  Qber  und  fiber  mit  sehr  dflnnen 


Digitizuü  by  Coogle 


286 


rotan  Stookoadeln  versohiedener  Oröfee  besteckt.  Bs  sind  das  niohts 
anderes  als  Fühler,  die  von  äuTserster  Empfindlichkeit  sind,  weil  ihre 
drQsigen  Köpfe  eine  reiche  Fülle  der  bewiifsten  Flecke  aufweisen. 
Läfst  sich  ein  fliegendes  oder  kriechendes  Insekt  auf  einem  der 
Blätter  nieder,  so  geraten  die  Härchen  sofort  m  Bewegung,  um  sich 
bald  ganz  über  dem  Opfer  zu  schiieiseu,  welches  inzwischen,  ehe  es 
zu  Tode  gedrückt  wird,  durch  einen  auf  den  Blättchen  befindlichen 
klebrigen  Stoff  feslgehalleii  wird.  Das  sellsamste  an  der  Empfindean- 
keil  der  Fflhier  ist  aber  der  Umstand,  daÜB  sie  die  Besotasffenheit  der 
sie  berührenden  Dinge  zu  untersoheiden  Tennögeo.  Gegen  Regen- 
tropfen s.  B.  bleiben  sie  unempfindlich.  Legt  man  anf  ein  Blatt  ein 
Stückchen  gebratenen  Fleisches  und  auf  ein  zweites  ein  Teilchen 
Kohle,  so  beginnen  beide  sofort  sich  zu  Bchliefsen;  während  aber  im 
ersten  Falle  das  Blatt  nach  etwa  sechs  Minuten  vollkommen  g-e- 
schlossen  ist  und  tagelang  —  bis  zur  vollständigen  Aufsaugung  des 
Fleisches  —  geschlossen  bleibt,  dauert  es  bei  der  Kohle  drei  bis  vier 
Stunden  bis  der  Schliefsvorgaog  beendet  wird.** 

Offenbar  rOhrt  der  Unterselüsd  davon  tter,  dftb  die  Kohle  für 
die  Pilanse  kein  Nahrungsmittel  bildet  Die  FQhler  des  Sonnentaus 
sind  gegen  aufsere  Reise  noeh  eropfindlioher  als  die  Nerven  der 
Mensoben.  Sie  kSonen  ein  Stüokehen  Mrasobenbaar  in  der  Länge 
eines  Millimeters  fühlen,  während  es  auf  unserer  Zunge  kaum  wahr- 
nehmbar ist.  Dennoch  wird  der  Sonnentau  an  Empfindlichkeit  noch 
ühertrofFen  von  der  Dionea ,  die  überhaupt  zu  den  sonderbarsten 
Pflanzen  ii^ehört.  Sie  ist ,  soweit  bekannt,  lediiriicli  in  den  Torf- 
sümpfen einer  schmalen  Landzunge  an  der  Ostküste  Nordamerikas 
heimisch.  In  der  ganzen  Tierwelt  dürfte  kein  Wesen  ein  so  vollendet 
feines  Tastorgan  beeitsen,  wie  es  bei  d«r  Dionea  geflinden  wird.  Die 
Blattstengel  sind  bUttartig  abgeplattet;  die  eigentlioh«i  Blätter  haben 
einm  gezahnten  Rand,  und  auf  der  OberflSohe  stehen  aufrecht  seohs 
soharfe  kleine  Borsten,  drei  an  jeder  Seite  der  Mittelrippe.  Berührt 
man  eine  dieser  Borsten  noch  so  leise,  so  schliefsen  sich  die  beiden 
Blatthälften  mit  einer  Plötzlichkeit,  die  an  das  Zuschlagen  eines  Buches 
erinnert.  Hierbei  ^dient  die  Mittelrippe  als  Scharnier,  während  sich 
die  Randzähne  fingergleich  ineinander  ver.sclilinirf^n."*  lede  der  Borsten 
besieht  aus  mit  Protoplasma  gelullten  lani,'i  n  Zellchen.  Die  Empfind- 
lichkeit der  Mimose  ist  ao  bekannt,  dafs  wir  die  betr.  Schilderung 
unseres  Gewährsmannes  füglich  übergehen  können.  Er  bemerkt  in 
seiner  Zusammenfassung  der  einschlägigen  Forschungsergebnisse: 

^Wir  sehen  also,  dafs  es  Pflansen  gibl^  die  nicht  nur  berfihrungs- 
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«mpfiodlioh  siad  und  besoadere  Sinneeoi^aim  haben,  sondwm  anoh 
einen  Reis  von  einem  Teil  ihres  Baues  auf  einen  anderen  zu  Qber- 
trapfn  vermögen,  wie  beim  Schliersen  des  gtinzen  Dioneahlattes  nach 
Berührung  einer  Borste  oder  beim  Niederhängen  aller  Mimosenblätter 
nach  Anreizung  eines  einzigen.  In  welcher  Weise  erfolgt  nun  die 
Übertragung  des  Reizes?  Mittels  des  Nervens^steuib  der  Pflanze, 
d.  h.  durch  die  KontinuitSt  des  Protoplasmas,  dessen  vollständigen 
inneren  Bau  die  Pflanze  in  eich  birgt ....  Solidien  Tataeehea  gegen- 
fiber  müisen  wir  entBotiieden  anerkennen,  dato  die  Pilansen  ein  GelQlila- 
leben  baattien  ond  empflndungsfiihig  sind.**  L.  K— r. 


Oels,  W.:  Lebrburh  der  Sintargesehicbte.  Ei ster  Teil:  Der  Mensch  und 
da«  Tierreich.  Mit  5SS  sm  farblfen  AbbUdangra  im  Text  und  auf 
-27  T.ifeln  und  mit  !)  besonderen  fiirbigen  Telbln.   Biavm«hwei|ri  Verlag 

V.  Fr,  Virweg  &  Sohn. 

Ein  Buch,  das,  in  erster  Linie  iiir  die  Schule  bestimmt,  sich  auch  in  weiteren 
Kreiaen  nMUMheo  Fpeund  erwerben  dOrlle.  Der  «rata  Abeeluittt  bebaadelt  den 

Menschen  ii-,  seinem  äufspren  und  innoren  Bau.  In  ausführlicher,  anregender 
Weise  werden  die  einzelnen  Orgautyateme  und  ihre  Funktionen  durcbgasprooben, 
wobei  karx  aaf  die  Gemndbeitspfle^  eingegangen  wird.  Beeondera  hervor^ 
gehoben  seien  die  beiden  Abschnitte  über  Gesichts-  und  Gehörsinn.  Leider 
Termifet  man  auch  in  diaeem  Buche,  es  ist  je  für  die  Schule  bestimmt,  eioe 
Beapreebuag  der  Oenftalorgane  nnd  der  EntwioldungRgeschiehte  Tollalfaidlg. 
Wann  wird  man  endlich  zu  der  Einsicht  gelangen,  dafs  erat  dnroh  ein  solch 
»uffUliges  Verschweigen  die  Phantasie  der  Kinder  auf  Abwege  gelenkt  wird, 
die  ihnen  das  Natürliche  als  etwas  Uäfsliches,  Schmutziges  erscheinen  läfit. 

Der  «weite  Teil  behandelt  die  Tierwelt  Die  Anordnuog  dee  Stoffee  ist 
eine  systematische,  sie  beginnt  mit  df>n  Affen  nnd  steigt  herab  bis  zu  den  ein- 
aelligen  Lebewesen,  überall  findet  die  Lebensweise  der  Tiere  eingehende 
Berflekeiehtignng,  nnd  eteto  wird  die  Darelellnng  durch  aaigeaeichnete,  tnstntk- 
tiv<>  Abbildungen  untorstiitzt  und  belebt.  Nnmentlich  die  Tierarten,  die  zu  dem 
Menschen  als  Freund  oder  Feind  in  Beziehung  sieben,  erfahren  eine  ausführliche 
Behandlung.  Zu  begrtltoeo  iat  es,  dafti  anf  die  so  intereiMmten  Brecheinungen 
der  Mimikry  und  des  Paraaitlamus  besonderer  Wert  gelegt  wurde.  Die  I  rtierchen 
dagegen  sind  und  bleiben  nun  mal  die  Stiefkinder  aller  Lehrbücher.  Trotzdem 
sie  gerade  in  neneeter  Zeit  als  Krankheitserreger  immer  höhere  Bedeutung 
erleoigt  haben,  eind  ihnen  nur  '>  Seiten  gewidmet.  Ale  Anhang  gibt  Veiv 
ftaier  eine  ZuaammeDateUung  der  Tiere  nach  ilurem  Schaden  und  Nutzen. 

Th. 

Der  Strand  Wanderer.    Die  wichtigsten  Straudpllanzen,  Meeresalgen  und 
Seetiere  der  Nord«  und  Oataee.    Bearbaitet  Ton  Dr.  F.  Kuelcuck. 

München,  J.  F.  Lehmanns  Verlag,  1905. 

Das  kleine,  gediegene  Werk  stellt  in  bezug  auf  Inhalt  und  iiufsere  Form 
ein  bequemes  Nechschlagcbuch  dar,  das  für  alle  diejenigen  bestimmt  ist,  die 
im  äoinnier  an  der  Nord-  und  Ostfee  Erholung  suchen  und  bei  dieeer  Qelegen- 
heit  nicht  ganz  gleichgültig  der  reichen  Strand-  und  Meeresflora  und  -Kanna 
gegenüberstehen,  die  sie  nun  plötzlich  umgibt,  Wer  je  beobachtet  hat,  wie  au 
der  See  die  Sammelwut  Qroib  nnd  Klein  ergreift,  wie  die  Heimreiee  mit  allerhand 
„Andenken",  mit  nn-ttM-langen  Tani^eii,  mit  Seeslernen  und  Seeigeln,  mit 
Sehnecken  und  Muscheln  angetreten  wird,  der  hat  sicherlich  schon  oft  bedauert, 
dafil  ea  gegenüber  dieaem  naturwlaeeniehafUicham  Intereaea  dem  Laien  biaher 
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so  gm  wie  unmögUch  war,  auf  der  Reise  seine  Funds  selbst  zu  bestimmen. 
Und  gar  die  yielen  aus  Kiodermuud  gestellten  und  vergeblich  einer  Antwort 
hamnd»!!  Fngwif  Bin  8«g«Q  nooh,  wenn  di«M  Fragen  nleht  ooram  pobUeo 
gestellt  wurden;  dann  gab  es  wenigstens  in  F  >rfn  eines  einfachen  ,,ich  wr  ifs  s 
Dicht"  elterlioiieneits  ein  Eingeetttndnis  eigener  Wissenslücken.  Wie  oft  bat  aber 
Referent  nicht  etieeits  erteilte  Auelrilnfte  erlansr ht,  die  Ton  Illeren  AogehSrigen 
der  Icleinen  Tierfreuade  herrührten  und  die  Taschenkrebse  als  ,,Schildkiöten'* 
und  8e1b!5t  Qnmeeilen  als  „Skorpione"  ausgaben !  Und  nicht  minder  oft  wvirden 
bislang  alljährlich  von  so  und  so  vielen  OelegenbeitagästeD,  die  an  die  Nordsee 
kamen,  die  Fiecherknaben  ausgelacht,  die  Einsiedlerkrebse  feilbieten  und  den 
Kauflustigen  von  dem  Schmarotzerleben  dieses  Sonderlings  im  Oebäuse  der 
Wellhomachnecke  erzählen.  So  mancher  hielt  es,  oline  mit  seiner  Ansicht 
xttrttdcsuhelten,  fQr  groben  Sehwindel  und  titlii  irieh  roUg  Ton  der  Sehvlweis- 
heit  eines  Dorfjung^en  beschämen.  Die  Aufgabe  des  „Strandwanderors"  ist  es, 
hier  Wandel  zu  schaffen.  Das  Buch  ist  geeignet,  alle  Erwartungen,  die  von 
Nelorfrennden  an  ein  populiree  Naehecblageweiclc  der  einheimieehen  Stnmd- 
pflanzen,  Meeresalgen  und  Seetiere  nur  gestellt  werden  konnten,  zu  erfüllen. 
Auf  24  farbigen  Tafeln  findet  der  Leser  fast  alles  wiedergegeben,  was  dem 
Strsodwaoderer  an  deutschen  Kfisten  die  Welle  an  toten  oder  lebenden 
Organismen  vor  die  FQfse  spült  —  von  den  Pflanzen,  die  er  im  Dünensande 
flndet.  von  den  Algen  und  Tangen,  die  zurzeit  von  Niedrigwasfier  dcü  "Strand 
bedecken,  bis  zu  den  Meeresbewobnern,  mit  denen  ihn  der  Fiscbmarki  und  die 
Speiaekerte  dee  OestiiauBM  bekennt  madit  De»  Ttet  erlKatert  nnr  die  Ab- 
bildungen, gibt  aber  dabei  in  knapper  Form  über  alles  Wia<enswcrte,  ülierLebene« 
weise,  Vorkommen  usw.  der  einzelnen  Pil&nzen  und  Tiere  Auskunft.  DieBe- 
sohrelbtmg  entstammt  der  Feder  des  Kustos  an  der  Kgl.  Biologischen  Anstalt 
iiuf Helgoland,  Dr.  Kuckuck,  während  die  Originalaquarelle  zu  den  Tafeln  ein 
bewährter,  leider  bereite  verstorbener  Blumen-  und  Tiermaler  der  Kgl.  Porzellan- 
mannfakttir  in  Berlin,  J.  Braune,  geliefert  hat  Diese  Abbildungen  gehören 
luit  wenigen  Ausnahmen  zu  den  getreuesten.  die  Referent  je  zu  sehen  Gelegen- 
heit gehabt  hat.  Die  Hauptetärko  des  Malers  bestand  entschieden  in  der  Wieder- 
gabe zarler,  ludiilereuter  Farbenlöne,  die  durch  die  Reproduktion  auscheinend 
nidltS  m  Treue  eingebUfst  haben.  Abbildungen,  wie  die  Orasnelke  (Armeria 
vulgaris),  die  Stranddistel  (Krvnj^ium  maritimuml  auf  Tafel  1  und  '2,  die  Braun- 
und  Rottange  auf  den  Tafein  G  bis  10,  die  Medusen  auf  Tafel  13,  der  Sandaal 
(Ammodytee  laneeolstus)  auf  Tafel  88,  können  als  masteryOltig  gelten.  MSge 
deut  ausgezeichneten  Büchli  in  unter  den  Beeuchem  der  ITord-  und  Oetseebider 
eine  weite  Verbreitung  vergönnt  sein!  K.  O. 


Vtrlsg:  Befitaaa  f'u<-t>-i  m  H-riin  —  Viud.  <>'  P:.  r<it,  J>)i:i  &  L:in:it  Ii.  ni.  b  Ii  in  9ebdB«b«f*Bsttla> 
Ffir  dl«  Eadakuao  Twaaiwottlica :  Ur.  f.  äeliw&liB  lo  Berlin. 
Dak«iMkti(taK  ItMkaruk  sos  4iiB  lakalt  4isMi  MMctarin  latonif  t. 
OtanMaaBfaecht  vscMialMB. 


Roccaraso  gegen  Norden. 


Roccaraso  gegen  Süden 

(im  Hintergrund  der  Monte  Rotclla). 
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Zuverlässige  Zeitangaben  und  ihr  sozialer  Wert 

Vuii  Prof.  Wilhelm  Foerster  in  Berlin. 

CTs  piht  wohl  koin  anderes  Gebiet   rnenschliclier  Erkenntnis  und  lie- 
täliguiig,  in  welcliem  ,,  Himmel  und  Erde"  in  so  maÜgel>ender 
Weise  unmittelbare  Helfer  der  Meuachheit  sind,  wie  das  Gebiet  der 
Zeitmessung. 

Ohne  die  gnuidioee  Bestj&ad^keit  ui|d  R^lmftOigkeit  der  Diehung 
der  Erde  und  ohne  die  erhsbene  Ruhe  des  Sternhimmels,  welche  für 

die  Walirnehmung  und  Maßbestimmung  jener  Dlrfiuiif^serscheinüng  so 
cinfactn'  Anhaltspunkte  gewährt,  würde  die  menscliliche  Seelenwelt 
uriHiigluli  gröüen'  Schwierigkei(<Mi  zu  überwinden  gehabt  haben,  um 
CJesetze  der  Zeitfolge  in  den  V'orgängen  der  Eracheiiiungswelt  zu  er- 
kennen und  diese  Gesetze  zur  allmählichen  schöpferischen  Bemeisterung 
der  uns  suniiohst  umgebenden  Welt  so  ▼erwerten. 

Gerade  die  Univeraalit&t  des  mensohlioben  Erinnerungslebens 
erschwert  ja  dem  Gedächtnis  die  Feethaltang  der  Zeitfolge,  in  welcher 
die  unablässig  von  außen  eindringenden  verschiedenen  Wahrnehmungen 
in  das  Bewußtsein  treten, 

In  der  Mens(liens<<'lc  vcrnio^^eti  sieh  die  in  den  Tiefen  ihres  Er- 
inncrungslebent»  un  dauernd  festgeiialteuen  Einwirkungen  der  um* 
gebenden  Welt  nach  ganz  anderen  CSeeetien  zu  ordnen,  als  nach  dm 
bloflen  Zeitfolge,  in  der  sie  in  der  Aufienwelt  verlaufen  und  von  uns 
wahrganommen  werden.  Gerade  hierdnioh  entsteht  ja  auch,  mitten  in 
dem  ruheloeea  Fortgang  und  Wechsel  dor  Welterscheinungen,  ullmäldich 
in  der  gemeinsamei I  .]riniiernngs-  und  Ideenwelt  des  Menachcngeschlechtea 
eine  umfassendere  und  In-ständigere  VVelterscheinung,  nämlich  das  Welt- 
bild, in  welchem  Vorgänge  aus  verscliiedensten  Zeiten  miteinander 
verbunden  sind.  Mit  der  hohen  Uabe  der  Meuschemiatur  zur  Gestaltung 
solcher  von  der  Zeit  unabhängiger  Erinnerongsbilder  ist  aber  offenbar 
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auch  die  Gefahr  verknüpft,  daß  die  Gesetzmäßigkeit,  mit  der  doch  auch 
die  iuOere  Zeitfolge  der  in  der  Sriimerung  bewahrtoii  EradieiiiuiigeD 
feetgehahen  werden  eoU,  um  das  Weltliild  in  der  Seele  zu  einem  mdglicbit 
treuen  Abbilde  der  Vergangenheit  der  Weltencheinungen  und  za  einem 

Anhalt  für  die  Zukunft  derselben  zu  machen,  erheblichen  Trübungen 
aii«p<^sptzt  isit.  Es  istt  uns  allen  bekannt,  wie  leicht  sich  in  der  Erinnerung 
die  Folgeordniinji  aiiUerer  Vorgänge  gerade  durch  die  Wirkungen  der 
inneren  Vei-wandtächaftskräfte  innerhalb  des  Vorntetlungslebeas  und  die 
darauf  beruhende  Aktion  der  „Einbüdungekralt"  verwucht  und  SQg^r 
umkehrt,  wenn  nioht  zugleioh  Anhaltspunkte  für  die  Anknüpfung  unserer 
Wahrnehmungen  an  gewine,  in  der  Erinnerung  xngleich  bewahrte  und 
womöglich  auch  in  der  Außenwelt  dauernd  aufgczt'ichnete  Folgeordnungen 
einer  Art  des  Geschehene  gesichert  werden,  bei  welcher  die  Einhaltung 
der  einfaehstfii  Geseize  de«  nußenm  Verlaufes  erfahrungsmäßig  verbürgt 
ist.  Mit  Hilfe  der  «uf  solche  Weise,  unabhängig  von  nnsorcni  fort- 
gehenden Erinnern  und  J)enken,  gemeinsam  festgehalttnt'u  Folgeord- 
nnngen  in  der  Außenwelt  werden  dann  die  Gefahren  derjenigen  Trübung 
unaerea  Wiaaena  in  betreff  dea  seitlichna  Verlaufes  der  Vorgänge,  welehe  bei 
Uofler  Aufbewahrung  derwlben  in  unserem  Srinnerungsleben  so  leieht 
eintoitt,  gehörig  verhütet. 

Die  elementarsten  Anfänge  dieses  Sichf^ningsverfahrens.  das  wohl 
zugleich  den  Zwecken  der  Veretändigiing  iibcr  Kolgeordnungen  im 
Gemeinschaftsleben  diente,  bestanden  wt)lil  darin,  daß  man  bei  jedenl 
Sonnen- Aufgang  oder  -Untergang,  also  beim  Beginn  oder  am  Ende  jedes 
Lichttages  in  GeMlden  von  Hols  oder  Stein  Heikseichen  irgend  welcher 
Art  fixierte.  Man  ordnete  diese  Harken  alsdann  vielleieht  in  Grappen. 
bie  durch  Zählung,  in  der  gewiB  schon  eehr  früh  im  gewöhnlichen 
Verkehr  übtich  gewordenen  Weiae,  nach  der  Zahl  der  Finger  abgemessen 
wurden. 

Es  lag  sehr  nahe,  sodann  diesen  einzelnen  Tagesmarken  solche 
Zeichen  hinzuzufügen,  durch  die  man  die  frischen  EuKirückt^  von  äußeren 
V^orgängen,  sowie  sie  in  das  umfassendere  und  vielartige  Erinnerunga- 
leben eintraten,  in  dem  Zwisehenraum  xwiaohen  swei  bestimmten  Zeit- 
marifien  festlegte  und  sie  dadurch  dem  Schate  der  Erinnerungen,  sofort 
verbunden  mit  einer  Zahl,  in  einer  bestimmten  Reihe  von  taflnen 
Vorgängen  derartig  einverleibte,  daß  man  auf  die  Bürgschaft  solcher 
Festlegnni'f-n  in  der  Auflenwclf  gemeinsam  jedenreit  ^riiriickkommen  konnte. 

Aus  -.(.Klifn  Anfängen  ist  <lann  da«  ganze  ciironologische  und 
kalendarische  Zähluiigswesen  und  aucli  enthori  *'hr  früh  eine  Reihe  von 
wichtigen  Entdeckungen  über  den  gesetzmäßigen  Verlauf  gewisser  Vor> 
gange  am  Himmel  emporgewachflen. 
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Im  Fortgange  der  weiteren  Entwiekduiig  vervoUst&ndigte  und  ver- 
feinefte  ndi  dum  diew  blofie  chronologiaclie  Zählung  von  Tageteinhciten 
dureh  Einriehtungen,  welche  auch  die  Einteilung  des  Tages  oder  die 

Zeitmessung  im  engeren  Sinne  lieforten,  indem  sie  zunächst  ebenfalls  an 
Hip  rppelmäljige  Verändening  der  Himmel.serschointingen  anknüpften. 
iiiaU  tknidere  durch  Messuiigeii  oder  Scliätzungen  der  in  den  versehiedenen 
TagcHzeiten  stattfindenden  veräcitiedeneu  Sciiattenlangen,  äodunn  immer 
feiner  und  stetiger  durch  die  Beobachtung  der  Drehui^n  der  Richtung 
dßt  Schattanwerfung  nach  dem  Stande  der  Sonne.  Die  dem  tSgUohen 
Laufe  der  Sonne  folgende  Drehung  des  Seliattens  von  lotrecht  errichteten 
Säulen,  gemessen  in  der  wagerechten,  mit  Einteilungen  versehenen  Fuß- 
vhi-iw  der  Säule,  lieferte  bo  da^  erste  genauere  Zeiteinteilungsmittel,  rlie 
Sonnenuhr.  Dann  kamen  für  die  Nacht,  wo  die  Schatteiiwerfuim  fehlte, 
und  weiterhin  auch  in  den  nördlichen  Zonen,  wo  sehr  oft  aucl»  am  Tage 
der  SonneuBchein  fehlte,  die  Wasseruhren,  bei  denen  man  die  unter  der 
WIrltung  der  Schwere  bei  Iconstanter  Dmdthiäie  mit  gleiclun&ßiger  Ge- 
schwindigkeit ausströmende  Flüsstgfceitemenge  als  Zeitmaß  verwertete, 
aodann  ffir  die  Orte  und  Zeiten,  in  denen  auch  das  Wasser  im  Frost  oft 
versagte,  die  Räderuhren,  bei  denen  über  lotrechte  Rollen  herabhängende 
Gewichtsstücke,  bei  gehöriger  Regulierung  der  Drehung-'vvii^l"! -it jitnie  der 
Rollen,  durch  ihr  Herahninken  und  durch  die  entsprechenden  Dreiiuugen 
der  Rollen  das  Zeitmaß  hcfertcn. 

Und  endHek  im  B^fitok  der  Neuseit  die  Bendaluhflen  und  die  Feder* 
uhren,  bei  denen  Sohwingungsbewegungen  unter  der  Wirkung  der  Schwere 
otferder  Elaatiaität  immer  vollkommenere  Maßbestimmungen  der  kleineren 
Zeiteinheiten  und  mikn)kosmische  i  n  tei  I  u  ngsmittel  für  die  makrokosmi' 
sehe  Zeiteinheit,  nämlich  für  die  durch  Messungen  am  Sternhimmel  unter 
>Titwirkung  der  Pendeluhren  immer  feiner  bestimmbar  gewordene  Um- 
drehungsdauer der  Krdi'  lieferten. 

Es  würde  dem  Tlienia  der  \  orhegenden  Betrachtung  nicht  entsprechen, 
wenn  ich  nun»  von  der  vorstehenden,  für  das  Verstindnis  der  funda- 
mentalen Bedeutung  der  Zeitmessung  unerläßlichen  Einleitung  aus- 
gehmd,  mkh  in  eine  nKhere  Schilderung  der  durch  das  Zusammenwirken 
der  Jahrhunderte  jetat  erreichten  Genauigkeit  der  wissensohaftlidi- 
teehnisehen  Zeitmessung  einlassen  wollte.  Ich  hahe  vielmehr  von  den 
Systemen  ei nheit  lic  her  Öffentlicher  Zeitangaben  und  ihrem  sozialen  Werte 
zu  it'den  und  muß  mich  daher  liinitichtlich  der  bislier  erreichten  und 
weiterliin  erreichbaren  Genauigkeit  der  Zeitmessung  überhaupt  auf  die 
Angabe  beschrftnken,  daß  wir  jetet  imstande  tt^  bdiebtge  Zeit- 
punkte, übereinstimmend  in  der  gansen  Erdenwelt,  mit  der 
Genauigkeit  von  einer  Sekunde  ansugeben,  wenn  die  dabei  konkurrieren* 
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den  SSeitmramiigwinriohtaiigeii,  nimludi  die  aogenumten  «Atmnomiachen 
Pendelohren,  mit  den  besten  Betriebe-  nnd  OberwaohnngeeüuiehtiiiigBn 
vetadien  und  mit  ihren  Angaben  an  die  maiBgebendien  Himmele» 

erecheinungea  eoiigfiUtigst  angeschlossen  eind. 

Man  kann  sogar  diese  Genauigkeitagrenze  noch  etwas  enger,  nämlich 
bis  nnf  wf'nigc  Hundertstel  der  Sekunde  ansetzen,  wenn  man  unmittelbar 
vor  ixiei  nach  einem  für  M'^ssun^sz wecke  zu  fixiei-enden  Zeitpunkte  den 
sstrononüschen  Anschluß  an  die  betreffende  Drehuugsphaae  der  Erde 
mit  Hilfe  einer  Stombeobnchtong  erlangt  b»(^  wm  je^h  in  vmnrm 
wolkenreichen  Klim«  nicht  ffir  jeden  lieliebigeo  Homent,  deeeen  etrenge 
Zeitangabe  man  tnerlangt,  verbQigt  werden  kann. 

Bis  auf  noch  kleinere  Bmehteile  der  Selcande  vermag  man  allerdings 
kleine  Zeitintervalle  einzuteilen,  wenn  es  sich  7.  B.  um  die  Vressunp 
der  großen  ( iescliwindigkeiten  in  der  kleinsten  Knscheinung.-^welt  liandelt, 
wobei  die  opLis^  lieii  und  elektrischen  Hilfsmittel  die.ser  Krscheinungswelt 
selber,  in  Verbindung  mit  der  Präzisiuna Veranstaltung  von  sehr  schnellen 
Drehnngpeischeinangen,  entacheidende  Hille  leisten. 

Alle  diese  Genanigkeitestufen  hallen  ihre  höchst  reale  wissensdiaft- 
liohe  und  technische  Bedeutung.  Für  das  gewöhnliche  Arbeits-  und 
Verkehrslehen  der  Menschheit  erscheint  aber  der  vorerw&hnte,  jetst 
in  zahlreichen  Fiällen  an  den  verschiedensten  Stellen  mit  Präzisionsuhren 
von  bester  Finriehtung  erreit  lihare  Ck-uauigkeittigrad  von  einer  Sekvmde 
auf  den  ersten  Blick  als  eine  überHüiittige  Subtilität;  denn  es  darf  soiion 
als  eine  befriedigende  Sicherung  für  die  natürlichen  und  künstlichen 
OrtsTerSndemngen  sowie  IQr  die  geordneten  Arbeitdeistnngen  der 
Menschen  angesehen  werden,  wenn  man  die  Übereinstimmung  der  dafür 
entscheidenden  Zeitangaben  an  den  maßgebenden  vmrachiedenen  Stellen 
Ins  auf  eine  halbe  Minute  sichert. 

Wer  indessen  für  seine  eigene  Kenntni.'^  des  richtigen  Beginns  oder 
jeweiligen  Zeitpunktes  irgend  einer  Betatiguns,  fem  von  einer  ötTent- 
lichcn  Präzisionsangabe  der  Zeit,  stetig  der  halben  Minute  an  seiner 
Taschenuhr  sicher  sein  will,  der  muß  doch  die  unvermeidlichen  Gang- 
iinderungen  und  Abweichungen  aeimr  Uhr  nach  Sekunden  beachten, 
und  wer  gar  für  zahlreiche  Richtigfceitsprvfnngen  und  Kontrollen  solcher 
Art  mit  öffentlicher  Verantwortung  Anhaltspunkte  bieten  will,  der  muß 
mit  größtmögjieher  Soigfalt  auch  die  Sekunde  selber  su  Terbfirgen 
bemüht  sein. 

Der  hckaimte  Aussprucii  ..Zeil  ist  Geld"  hat  Itisher  afi  vielen  Stellen 
für  die  Vervollkommnung  der  Zeitangaben  so  einleuchtende  Propaganda 
gemacht,  daß  die  entsprechenden  Bestrebungen  irgend  erheblicheo  Be- 
mingelungen  ihres  sogtjiilen  Wertes  in  letaterZeit  nur  noch  selten  begegneten. 


Um  80  wichtiger  wk  e«  ttb«r,  daß  diese  BesUeibungan  selber  «ich 
ihrer  Grenze  bewußt  bleiben  und  Übertreibnni^ii  dblehnen,  welche  ihneD 
jene  allgemeine  Zustimmung  wenigstens  vorübeiifehend  verkünunexn 

könnten. 

Ks  muli  jedeiifallji  zugegeben  werden,  daß  eine  Zoit-  und  Lebens- 
einteilung, welche  sich  mit  übermäßiger  Peinlichkeit  den  bloßen  Geld- 
wert von  Zeitrerivsten  vor  Augpn  halten  wollte,  scUieBEdh  erst  reckt 
unwirtscli«ftlieh  werden  würde,  weil  dureh  rubeloe  «ogstBelies  und  «Iku 
kaltes Wirtadmften  mit  der  Zeiteinteünng  niobt  btoß  egoiBtisoliOT  KJeinsinn, 
sondern  auch  jede  Art  von  ArbeitssUaTerei  g^teigert  werden  wurde. 
Die  inm  n'T^  Sclüid<Mi  solclicr  f^bcrspannnngen  wurden  schließlioh  die 
äußeren  Erfolge  derjielbt'ii  zunichte  niacbeii. 

Es  wäre  auch  eine  Läeheiiidikeit,  ^n  allen  Seiten  menftciilicher 
Arbeit  und  meu^chüchen  Zusammenwirkens  behaupten  zu  wollen,  daß 
sie  daroh  eine  VerachSrfung  der  Zeiteinteilung  nur  gewinnen  könnten; 
denn  es  gibt  viele  Arbeitstati^eiten,  und  sie  a&hlen  su  den  edelsten  und 
fruchtbarsten,  bei  denen  ein  hoher  Grad  von  Freiheit  im  Punkte  der 
Zeiteinteilung  zu  den  wesentlichen  Grundbedingungen  der  vollsten 
Leistung  gehört. 

Indessen  wird  niemand  in  Abrede  üU-llen,  daß  es  andere  atlvi  r- 
broitote  Tätigkeitsgebiete  und  daß  es  überhaupt  wichtige,  allen  ge* 
meinsame  und  auf  das  Zosammenwirken  vieler  angewiesene  Arbeite»  und 
LebensverhUtnlsse  gibt,  bei  ^nen  der  Grad  der  Freiheit  und  Erieichterung 
dee  liebens  mit  dem  Grade  der  Übereinstimmung  und  Qenauig^t  der 
gemeinsamen  Grundlagen  der  Zeiteinteilung  wichst,  und  bei  denen  eine 
sorglose  Behandlung  dieser  Grundlagen  von  selten  des  Gemeinwesens  mit 
Hteigendem  Vericehr  immer  ernstere  Gefahren  und  Übelstäude  hervor- 
rufen würde. 

l>en  Idealen  den  Menüchenlebens  t^telit  der  Spruch  ,,Dem  Glücklichen 
schlägt  keine  Stunde"  viel,  viel  niUier  als  das  Wort  „Zeit  ist  QOd'*; 
denn  „seitloe",  ja  in  höcbstam  Sinne  „ewig"  mochte  die  Henscbenseele 
sein,  und  es  wkierstrebt  ihr,  dieeem  Ziele  im  Ütetmde  der  Minute  ent- 
gegensnwandeln. 

Aber  auch  hier,  wie  in  so  vielen  anderen  Bezieh unjjen.  geht  das 
höchste  Maß  von  Freiheit,  welches  uns  erreichbar  ist,  nur  au.'*  der  zwerk- 
iiuiüigstt-n  Einordnung  in  die  f>f»etze  der  von  der  Zeit  und  den  Klüften 
unnjiltelbar  beherrschten  äuüercn  Weltordnung  hervor.  Tausendfältige 
Er^rung  beweist  uns,  daß  derjenige,  dem  „keine  Stande  schlägt",  von 
dem  auf  Erden  erreichbaren  Glücke  am  entferntesten  bleibt.  Die  Selig- 
keit der  ZeitloBigkeit  wird  in  der  Tat,  so  widerspruduvoll  dies  klingen 
mag,  nur  in  eng  begrenxten  ZeitriUimen  rein  empfunden,  und  nichts 
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«diert  die  Stftike  und  die  FVdheit  der  Seele,  mit  dnnn  Wort«  das 
CSfiek,  Bo  nachhaltig,  als  fest  geordnete  und  wohlhempssene  Arbeit. 

Man  kann  aurh  zuvfrsichtlirh  behaiiyitrn  daß  ^erad«*  durcli  H«^sonnene 
Fortsehnt  tf  narli  di-ni  Zi»-le  der  zweck  niaüigiten  Zeit  Verwertung  hin  für 
eine  imtaer  größere  Zahl  der  Menschen  erst  die  Möglichkeit  eröffnet 
wild,  «ilunnd  «ine»  nodi  m>  Ueinen  Teib  ihm  Lebaw  Ztit^buam  m 
dmen  ne  aüe  Unrabe  und  allm  Zwmog  der  Znteintdliing 
von  «ich  fcmndttllen  und  einen  Aofblkdc  im  IVoie  und  Ewige  wnhriwft 
tn  gffiieBen  vermögen,  wagdgen  ohne  jene  intensive,  mit  allen  ICtleln 
der  gpmeinBamen  Wohlordnunp  zu  unterstütrende  Verwertung  einer  an- 
gfmfssenen  Arbeitszeit  die  große  Zahl  der  ^Jenfohen  Hprn  viel  tvranni- 
.•Mjhcren  ZeiteinK'ilungszwange  der  Not  und  Sorge  ohne  jegUche  wahrhaft 
freie  Ruhepause  für  immer  verfallen  sein  würde. 

In  weldier  Weise  wird  denn  nun  aber  die  Verwertong  der  Arbeits^ 
aeit  für  die  Geaamtheii  durch  die  öflentiiohe  ond  private  DarMetung 
von  auverlässigeren  Zeitangaben  gefördert?  Liegen  denn  s.  B.  Er- 
fahrungen darüber  vor,  daß  jemand,  der  sich  eine  Ulir  von  gesicherterer 
Genauigkeit  anschafft,  hterrlurrh  allein  ;«clion  IQ  einer  gpordneleren  ond 
IweckmäUigeren  Zeiteinteilung  gelangt  i 

NatürUch  lassen  sich  solche  unmittelbaren  Wirkungen  im  einzelnen 
erfahmnggmftßig  nieht  naobweiaen,  im  G^gienieil  könnte  «»  mner  hunKmati* 
Mlien  Daratellang  der  bezüglichen  Gewolinheiten  der  llenachen  aebr  wohl 
gelingen,  mandmlei  sehr  wnnderlidie  Besishnngen  awiaohen  der  Zuver- 
liasigkeit  der  Uhr  eines  Menschen  und  der  Art,  wie  er  die  Znt  einteilt 
und  ausnützt,  ans  Licht  zu  bringen. 

Indessen  können  alle  derartigen,  nach  anderen  Seiten  hin  interessanten 
Erscheinungen  uns  doch  nicht  daran  irre  machen,  daU  zwi.-ichen  der  Zu- 
verlässigkeit der  ZcitangalxMi  und  dem  Grade  der  Zwec-kniäliigkcit,  mit 
welcher  die  Gesamtheit  ihm  Arbeitzeit  verwertet,  im  groBen  und  ganzen 
eine  enge  und  notwendige  Beziehung  bnteht. 

Zunächst  ist  es  einleuchtend,  daß  in  dem  ganzen  Gebiete  des  lYans« 
port-  und  Nachrichtendienstes  (Risenbahn,  Post,  Tßlegraphie)  nie  ht  blofi 
die  einheitliche  und  genaue  Richtighaltung  der  Uliren  der  l>eziigliohen 
Verwaltungen,  sondern  attrh  zahln'ich«"r  andeivr.  rweckmiiiiig  verteilter 
öffentlicher  Uhren  und  «jthlieljhth  die  gröütniii^li*  lie  Zuv.  i lii^igkeit  der 
Uhren  des  Publikums  selber  von  der  größten  Bedeutung  für  die  Sicher- 
heit, Ordnung  und  Zeitersparnis  in  diesen  für  die  Gesamtheit  so  wiehtig 
gewordenen  I^benqgebieten  ist. 

Die  Genauigkeit,  wdohe  die  PffiziBions-Verkehraanstalten  bei  ihren 
eigenen  Zeitangalien  sowohl  hinsiehtlidl  der  bloßen  Zeitmc8.«)ung  als  hinsieht 
lioh  der  Krhaltung  der  von  ihnen  vorgesobnebenen  Zeitpunkte  an  verbüi|^ 
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bemüht  sind,  und  welche  sie  mit  Hilft*  pinheitlicher  und  selbsttätiger 
Uhrenregulierungen  auch  immer  Bicherer  und  auanahmeloaer  zu  verbürgen 
imstuide  sein  werden,  nämlich  etw*  die  halbe  Minate  ab  suläasige 
durdiBdimttliohe  Ahweidiiing  von  der  Riditigkelt  und  die  Afinute  «b 
Febleigcenze,  wird  unbedingt  in  kuneeter  Frist  auch  bei  aUen  anderen 
Uhren  derartig  maßgebend  werden,  daß  sie  mit  allen  technischen  Mitteln 
der  Kraft-  und  BewecriTngsübertragung  in  beliebige  Entfernungen  liiii  bei 
möglichst  vielen  fest  aufgestellten  Uhren  eingehalten  werden  wird,  und 
flaß  auch  die  Loistungfähigkeit  der  Taschenuhren  jedenfalls  in  solchem 
Maße  gehoben  werden  wiixl,  daÜ  hic  weuigntens  innerhalb  der  Zwischen- 
Seiten,  in  denen  sie  mit  einheitlich  und  adlwttfttig  regulferten  st&ndigen 
Uhren  veiglichen  werden,  die  Minute  mit  aller  Sicherheit  darbieten. 
Bis  jetst  ist  letaleres  s^bst  in  dieser  Binacdirftnkung  b^  sahllmen 
Tascbenuhien  noch  nicht  der  Fall,  wie  die  vielen  Beispiele  beweisen,  in 
denen  das  große  Publikum  auf  drund  der  Angaben  voii  Tasclienuhren 
hei  den  iisttonomisch  n-guliirten  öfFrntlichen  Normaluiircn  Fclilcr  zu 
finden  walmt.  die  natürlich  fast  ^teta  den  zahlreichen  Fehlerquellen  bei 
den  Angaben  und  Ablesungen  der  Taschenuhren  zur  Last  fallen,  worüber 
einige  Betraditungein  unten  folgen. 

Bei  ruhiger  Erwigung  enM^nt  es  sweifellos,  daO  es  xnr  Erreichung 
eines  Zustande«,  bei  welchem  an  bedeutender  Erhöhung  allgemeinen 
Wohlgefühls  überall  die  Minute  verbitigt  werden  kann,  sehließHch  auch 
unerläßlich  sein  wird,  aus  dem  Präzision«!- Verkehrswesen  alle  Ver- 
schiedenheiten der  Ortszeit-en  auszuscheiden  und  eine  vollständig  gemein- 
same, von  den  Verscluedenheiten  der  Ortslage  und  von  der  ürtsver- 
änderung  gänzlich  unabhängige  Zdtangabe  einzuführen. 

Die  Durdifubrung  dieser  letatcn  Stufe  der  Verbesserung,  gewisser' 
maßen  die  Krönung  der  sonstigen  Venrotlkomnmung  des  Zeitwesens,  welche 
letztere  natürlich  vorangeben  muß,  wird  nur  tliivon  abhängen,  daß  durch 
dieselbe  das  gewöhnliche  Leben  in  Stadt  und  Land  nicht  unnötig  belastet 
wird,  sondern  daß  man  die  gehfirimi  Einrichtungen  trifft,  um  neben  jener 
völlig  geiDeinsjimen  mul  emdeutigeu  Zeitangabe  des  ijaiizen  Präzi- 
sions- VerkehrsdieuHies  dem  gewöUulicheu  j.«beri  die  Ürtszeitangabe, 
welche  überall  mogliclist  ndbe  dem  natiMichen  Liehtverlwife  des  Tages 
in  einer  niemals  ganz  su  entbehrenden  Weise  folgen  muß.  aufrecht  au  er- 
halten und  dte  Menschen  an  das  Nebeneinander  dieser  be  ide  n,  auf  die 
Dauer  unentbehrlichen  Zeitarten  zu  gewohnen. 

Auch  für  die  technische  Durchführung  dieser  Forderung  sind  bereits 
^eci;i[u  t<-  Mittel  und  Wege  vorhedadit,  welche  jedermann  die  sichere  Unter- 
scheidung der  im  Prfi7.i?»ions\ ei  kein  (iiirch7.ufiilireiuien  Weltzeit  von  den 
Ortszeiten  des  gewöhnliciien  Lebens  ermöglichen  werden. 
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Da'^  große  Kiiclenvct  k  des  \  trkfltrfwefwns  wird  erst  riaim  mit  den  s.e- 
riiigsten  Reibungsverlusten  und  GefaJireu  arbeiten,  und  der  einzelne  wird 
sidi  erat  dann  innethitlb  dieeee  gewaltigen  MechaiiiBmus  mit  der  größten 
Fröheit  und  Sicherheit  beiragen,  wenn  die  aftmtlichen  voreirwUmteo  Fort* 
adlritte  im  Sinne  suTetlissiger  Bichtighaltung  der  Zutangaben  sur  Ver> 
virldichung  gelangt  sein  werden.  Schon  diese  äußere  Wirkung  solcher 
Verbesserungen  wird  hinreichend  »ein.  um  der  Durchführung  dcrselWii  eine 
nnßcrordrntliche  wirtschaftliche  £edeutong  und  eine  entsprechende  Ver- 
wertung zu  sichern. 

Ahei  clor  Lebeuswert  aller  dieser  Verbesserungen  wird  auch  außerhalb 
der  Geltungsgebfete  der  ZdtTOKaehriften  des  Verkelmnraaene  fihi  aehr  be- 
deutender sein. 

So  lange  nodi  bei  denjenigen  Zaitangaben.  wddie  vfalen  tum  Anhalt 
dienen  sollen,  irgend  welche  Überschreitungen  der  im  VeibelirBwewn  zu 

immer  allgemeinerer  Geltung  gcinnpenden  Fehlergrenze  von  einer  Minute 
ztigplassen  werden,  solange  man  z.  ß.  noch  in  manchen  der  verkehrs- 
reichsten Städte  Deut.«ehlands  trotx  der  von  den  Sternwarten  öffentlich 
mit  der  Genauigkeit  der  »Sekunde  dargebotenen  Zeitangaben  das  Voreilen 
oder  Nachbleiben  öffentlicher  llhren  bis  su^  vielen  Minuten  anBchweUen 
läßt,  aolangi»  macht  aioh  die  Leitung  des  Gemeinwesens  selber  in  geiriaMMn 
Sinne  ku  einem  BfitschuJdigen  aller  Elemente  der  Naddlsaigkeit  und  Un- 
ordnung, welche  in  den  verschiedensten  Formen,  von  den  harmlosesten 
bis  KU  den  gefahrhchsten,  das  Zusammenleben  erschweren  und  trüben. 

Es  wäre  alferflincs  lächerlich,  behaupten  m  wollen.  daH  mit  der  Be- 
seitigung oder  iMTiscliriinkung  jener  einen,  an.scheinend  so  geringfügigen 
Ui-saclie  von  L'l)elstän<len  eine  sofortige  erhebUehe  Verniinderung  der 
Gewmthdt  der  letitereii  efotreten  werde.  Aber  andererseits  ist  es  dem 
Mensohen  eigen»  daß  bei  ihm  sahireiche  andauernde  Wirinmgen  kkimter 
Art  oft  von  allecgrößter  Bedeiitui^;  sind;  andererseits  muß  man  eben  be- 
müht sein,  die  e  i  n  2  e  1  n  e  n  Ursachen  von  Übelstinden,  wie  sie  sieh  eben 
dt-r  deutlichen  KrUcnntnis  darbieten,  der  Reihe  nach  zu  hcneiticen  und 
keuie  (h'rselhen  hloB  deshalb  fortbestehen  zu  la^.^en.  weil  noch  viele  andere 
Ursachen  vt)n  C beiständen  vorhanden  sind,  denen ^  man  zurzeit  noch  nicht 
oder  überhaupt  nicht  in  einfacher  und  durchsichtiger  Weise  beikommen 
kann. 

Wenn  man  naher  luridit,  führt  die  Kvnsichtigkeit  und  Boi^losigfarit 
auf  dem  Uer  besprochenen  Gebiete  auch  nachweisbar  an  viekm  Stetten 

zu  Mehrbelastungen,  welche  viel,  viel  Erröüer  .sind,  als  die  für  zweckent- 
sprechende frrinidlirhe  \^pr bessern ngen  der  bezüglichen  Zustände  erforder- 
lichen Mühewaltunucn  und  Aufwendungen. 

Alan  denke  nur  an  die  iti  manchen  Ländern,  z.  B.  in  Fraiikreicb, 
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vork<Miimeiiden  (glüddiehenreiae  von  der  Leitung  deutscher  Verkehfa- 

anstalten  unbedingt  zurückgewiesenen,  aber  an  anderen  Stadien.  /.  bei 
den  Ck'richten,  auch  in  Deutschland  stellenweise  zugelassenen)  absieht- 
bchen  Unrichtigstpllnnpen  gewisser  Betriehsnhrfn,  welche  der  Unpünkt- 
lichkeit  des  Pul)likiiniR  entgegenkommen  sollen,  aber  natürlich  keine  andere 
Wirkung  liaben,  als  eine  Vermehrung  der  Unsicherlieit  und  Unordnung. 

Es  bestdien  überliaapt  aooh  bei  ona  noch  viele  und  tiefgehende 
iMsigkeiten  in  der  Anaetsung  und  Einhaltung  von  Zeitpunkten  und  Frist- 
bestimmungen,  und  auah  diese  LSasigkeiteii,  welche  unter  anderem  unserer 
PrHri^inns -Technik  sowie  übei4ia.npt  unserer  Technik  und  Industrie  auf 
dem  VVcIttnarkte  trotz  ilircr  anfpercichnctcTi  T-eistiingen  noch  vielfach 
Abbrucli  tun,  hängen  in  gewissem  (irade  mit  den  Mängeln  des  Zeitwesens, 
überhaupt  aber  mit  der  Gemütlichkeit  und  Freiheit  zusanuneu,  mit  welcher 
mau  irrigerweise  glaubt,  unter  Umständen  auch  das  Notwendige  und 
Gesetsmäßige  behandeln  su  dfiifen»  wlUtr«id  echte  Freiheit  und  gediegener 
Wohlstand  neh  nur  aus  der  „Festigkeit  im  Notwendigen**  entwiokdn. 

Die  weitverbreitete  Geltung  solcher  Ftdhdten  wie  des  ,, Akademischen 
Viertels",  welches  bei  der  räumlichen  Getrenntheit  /.ahlreiclier  Hörsäle 
und  Institute  unserer  Hochscfnilen  einen  unvenneifllif'lu>n  Spielraum 
74wi8clien  dem  Knde  einer  Vorlesung  und  dem  Anfange  einer  anderen  dar- 
stellt, aber  in  zahllosen  anderen  Fällen  gar  keine  Berechtigung  hat, 
tilgt  dasn  bei,  Versettelungen  der  Zeät  bei  uns  idn  koltivteren,  welche 
niemandem  iugute  kommen. 

Eine  grundUehe  Regdung  des  ganaen  Zeitweeens  wird  sohlieBlich  auch 
der  Uhrmacherkunst  in  liohem  Maße  f(>rderlich  sein. 

Die  Pflege  der  Exaktheit  in  allen  Zeitangaben  des  Verkehrs  enthält  die 
besten  Gegenwirkungen  gegen  die  f'hcrscliweniinung  mit  schlechten 
und  billigen  Uliren.  welclic  aus  anderen  Ländern  vorzugsweise  dahin  ein- 
gefiüirt  werden,  wo  nocli  keine  durchgreifende  einiieiiliche  Uhrenregu- 
Kerung  snstande  gekommen  ist;  denn  da?  Bedür&us,  gute  Uhren  su  be- 
sitaten,  wird  nicht  vermindert,  sonden  steigert  «ch  erfabrungsmaßig  mit 
dm  Vermehrung  der  anderweitig  vorhandenen  guten  Zeitangaben. 

Gegen  alle  solche  Vorteile  kann  die  Konkurrenz,  welche  die  zentrale 
und  selbsttätige  Kiehtiglialt ung  einer  sehr  großen  Anzahl  von  ofTentlichen 
und  ])ri%  aten  Uhren  den  entüpreelu  rKlen  jH  i-söiilichen  Mühewaltungen  der 
Uhrmacher  bereitet,  gar  nicht  ins  (iewicht  fallen;  denn  eine  enorme  Mehr- 
heit der  Uhren  wird  doch  nach  wie  vor  ihrer  persönlichen  Fümoige  und 
Kunst  bedüifen,  und  diese  ktstere  wird  durch  die  Hebung  des  allge- 
mflinen  Zustandes  nur  an  Erleichterung  und  Sicherheit  sowie  an  ent- 
sprechender Schätsung  gewinnen. 

Letztere  Betrachtung  legt  die  Frage  nahe,  ob  es  nicht  überhaupt  das 
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richti^ie  wäre,  den  erforderlichen  übereinstiniimincrsfrracl  aller  öfFentlirhen 
^itan<zalx'n  durch  eine,  ledifflich  der  facliuiatiiiischen  Ltntuii^'  der  Uhr- 
nmeherkunst  und  ihrer  Cfwerijlielieii  Or^iiiiisatioaen  zu  übertragende,  Ver- 
volLkuiuiuiiung  und  Über^^acliung  aller  einzelnen,  die  Zeit  öffentlich  dar- 
bietenden Uhran  sn  eneidien  und  auoh  im  übrigen  di«  entapraehende  Fttr« 
aoKge  innerhalb  der  Dienst-,  Arbeit«-,  GeeidiSft«-  und  Wohnräume  ebenso 
der  Uhrmicherkunat  xu  überiMsen,  wie  ee  mit  der  Fönorge  für  die  Taechen* 
uhren  geschieht. 

Es  ßibt  Stimmen,  welche  behaupten,  daß  die  Unrieliti>:keiteii.  wie 
sie  innerhalb  der  einheitlichen,  sogenannten  Zentralregulierungen  großer 
Komplexe  von  Zeitangaben  doch  immer  ganz  unvermeidlich  vorkämen, 
mindestens  ebenso  erheblich  und  störend  seien,  wie  die  Unterschiede  der 
Zeitangaben  bei  einem  Betrieb  mit  laut»  einzdnen,  voneinander  unab- 
hängigen Uhren  unter  der  Überwachung  der  Uhnnaoher.  Stattstiache 
Ermittelungen,  die  in  dieser  Hinaioht  bereite  vorliegen,  sowie  Wirtschaft- 
liehe  Erwägungen  einleuchtendster  Art  beweisen  indessen  zweifellos,  daß 
die  kollektive  Herstellung  und  Aufrechthaltunp  der  Kinheitlichkeit  großer 
Komplexe  von  Zeitangaben  doch  viel  geringere  Aufwände  erfordert,  als 
bei  gleicher  durchschnittlicher  Genauigkeitsleistung  für  die  Lösung  der 
Aufgabe  diuch  ^ne  ente|Keehend  gioBe  Aniahl  einaelnffir,  vondnaader 
gauB  unabhängiger  Uhren  unter  dner  aocuaagm  indiTidueUcn  Überwachung 
vwlangt  werden  wüzd«i. 

Aüerdings  gibt  ee  gewisse  centrale  I^gulierungnysteme  von  Zeit- 
angaben ohne  ITliren,  bei  denen  Übelstände  von  so  grober  Art  eintreten 
können,  daß  selbj^t  bei  relnti\er  Seltenlieit  ihres  V^orkommens  die  V^er- 
wirruHL'en  und  die  entspret  liendeii  wirttstrhaft liehen  Verluste  so  groH  sein 
können,  daU  der  ,, individuellen"  L'hrenregulierung  auch  ein  wirt8c  halt  hoher 
Vorzug  sugeB|NPOchen  werden  mußte,  wenn  man  bbß  die  Wahl  awieofaen 
der  letateren  und  jenen  kollektiven  Art^  der  Regulierung  hätte. 

Am  vweckmftßigaten  ist  aber  jedenlaUa  eine  kollektive  Regulierung, 
welche  darin  besteht,  daß  zahlreidie  aelbständige  Ubren  von  relativ  ein- 
facher Kinriclif >inf;  und  stetigem  Gange,  wenn  auch  ohne  Präzisions- 
charakter, durch  zentrale  Kinwirkungen.  die  von  einer  Präzisionsuhr  von 
möglichst  vollkommener  Leistungsfähigkeit  autjgehen.  rieht ii:  gehalten 
werden,  indem  diese  letztere  in  gewissen  Perioden  durchgängige  Ausgleichun- 
gen der  an  den  verschiedenen  gewöhnlichen  Uhren  allmählich  eintreten- 
den, aber  gehor^  klein  zu  haltenden  Abwdchungen  aelbsttätig  durch 
elektrische  Einstellungen  bewirkt. 

Wenn  dagegen  die  kollektive  Regulierung  der  Zeitangaben  darin  be- 
steht, daß  von  ppwissen  Zentraluliren  nucgehend  ei^'eiitlicli  nur  Zeitsisjnale 
ausgeteilt  werden,  die  in  dem  Springen  des  Minutenzeigers  von  bloßen 
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Zifferblättern  be«telien,  ohne  daß  dazu  s  t- 1  b  s  l  ä  n  d  i  g  und  stetig 
gehende  Uhrwerke  vorhanden  sind,  dann  können  unter  Umständen,  niimlicli 
bei  akuten  und  weitreichenden  Störungen  der  Signaleinrichtunpen,  grob« 
Fehler  entstehen,  welche  ganzen  Kegionen  von  öffentlichen  Zeitangaben 
gemdnmm  nnd  und  gentde  hMtdureh  bMonden  ▼erwimnd  wirken. 

Sdlohe  Systeme  können  vnt  bei  begrenxter  Anwendung  in  engeten 
Komplexeii  ▼on  Rftomen  ftui3«xirdentlioh  sweokmifiig  und  Ökononueeh 
^In.  da  dann  die  XtmtroUe  der  elektrischen  Verbindungen  und  Stcom« 
gebungen  Hiclier  gentip  nnspefühit  und  da.s  Vorkommen  gemeineamer  grober 
Fehler  schnell  erkannt  und  l)eseitigt  werden  kann. 

Aber  über  weite  Flächen  von  vStraL^en  und  Plätzen  hinweg,  wo  jetzt 
^M>viele  Störungsquellen  für  elekthsche  Augenblickasignalisierungen  vor- 
handen sind,  stellen  jene  Arten  der  koUektiven  Zeitangabe  keine  ent- 
eobeidraden  Verbeeeerungen  im  Ven^eidi  mit  den  alteren  ZuiitSnden  dar. 

VdUig  unbedenklich  und  Mieh  sehon  genügend  bewahrt  sind  aber 
diejenigen  vorerwähnten  kollektiven  Regulierungen,  bei  denen  oft  Tausende 
von  selbiätändigen  einfachen  Uhrwerken  stetigen  Gange»  durch  besondere 
selbsttätige  Einrichtungen  ülxrwachungen  und  fieriodische  Riehtig- 
8t<;l]ungen  seitens  der  zuverläasigsten  Zentraluhren  erfaliren,  und  bei  denen 
zugleich  durch  selbsttätige  periodische  Stromgebungen  alle  diese  kolMiitiv- 
regulierten  Uhren  naoh  gewiesen  Zentralstdien  hin  KontroUngnale  ertfüQen, 
durch  webhe  sie  die  Wirksamkeit  ihrer  Riditi^udtong  nwlden,  oder  bei 
deren  Au8b1eil>en  sofortiges  individuelles  Eingreifen  veranlaßt  und  der 
individuelle  Fehler  der  betr.  Uhr  beseitigt  wird. 

Ein  Zusammenwirken  solcher  auf  heüebigB  Entfernungen  hin  ge- 
sichert wirksamen  Heyiilierungen,  kombiniert  mit  der  Anwendung  von 
bloUen  Zillerblattaystemen  in  begrenzteren  Räumen  und  unter  l^mständen 
auch,  im  AnschluB  daran,  mit  rein  individueller  sachverständiger  Über- 
wachung guter  Uhren  m  Wohorfturoen,  wird  die  sweekmißigste  LSsung 
der  Aufgabe  darstellen. 

•  Für  die  UhrniacherkunHt  selber  sowie  für  sonstige  prä7.i.sionstechnische 
und  Wissel is(  liaft liehe  Bedürfnisse  und  Zwecke,  aber  auch  für  die  wachsende 
Ziihl  fler jmiizen.  welche  in  dem  oben  H;v'"'1pL't<  n  Sinne  die  Sekunden- 
angäbet»  iluer  gut4<n  TaschenuhTcn  in  km/eren  o<ier  längeren  Zeiträumen 
ZU  überwachen  bestrebt  sind,  hefert  sodann  ein  zentrales  Regulierungs- 
system anch  die  öffentliche  Angabe  der  richtigen  Sekunde.  Und 
zwar  geschieht  dies  derartig,  daß  sunächst  an  einer  mitralen  Stelle  in 
Verbbdung  mit  möglichst  häufigen,  hekanntUdb  auch  am  Tage  ausfuhr- 
baren Beobachtungen  der  BurchgaogSBeiten  von  Sternen  durch  das  Me- 
ridinninstniment  einer  Sl<'mwarte  eine  astronfiinische  Pendeluhr  auf 
Brucliteile  der  Sekunde  richtig  gehalten  wird,  und  daß  dann  elektrische 
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Ströme,  die  von  den  Schwingungen  ihres  Pendels  ausgelöst  werden,  mittel» 
bcsondpror  Knhflvprbindiinppn  die  Pendelschwinpingen  der  zu  r  e  g  u  - 
1  i  e  r  f  n  <1  i'  ii  l  lireii  (.Vkufidpii- Normaluhren)  uaabläesig  in  übereinstim- 
mendem Takle  mit  der  y^nuraiuhr  erhalten.  Und  die  Bicbtigkeitskon trolle 
für  diese  Überacsttinmung  bis  aof  Bmobtefle  der  S^nde  wird  aledann 
duroh  SigDftleinriehtiiiigen  geliefert,  mittels  decen  die  feguliertnn  Uhren 
periodiecfa  und  selbsttätig  ihve  ZeitangAben  «n  der  ZentrakteOe  melden. 

Bekanntlich  werden  muli  dirscm  Verfahren  (System  Jones,  zuerst  um 
ISßO  in  Kn<.'land  eingeführt)  in  Berlin,  unter  der  Aßidc  der  städtischen 
Behörde,  sieben  öffentliche  Sckunden-Normalulireü  his  :juf  Bniciiteile  der 
Sekunde  in  übereinstiuirnuug  mit  einer  astmnüinihcli  ui)erwacl»ten  Zentral- 
uhr der  hieeigen  Königl.  Sternwarte  gehalten. 

Zugleich  wird  nach  demselben  Verfahren  auoh  die  Zentialahr  der 
Gesellschaft  N^Minalseit,  welche  von  der  st&dtisohea  Behörde  auch  mit  der 
Rtohtighaltung  xaUrncher  öffentlicher  Minuten-Normaluhren  betraut  ist, 
und  von  dieser  letzteren  Zentraluhr  ausgehend  auch  die  Zentraluhr  des 
Kgl.  Preußisohen  Kisenbahndienstes  auf  dem  Schlesischen  Bahnhofe  und 
die  Zentraluhr  des  Heichstolcirraphendienfätes  im  liiesigen  Uaupt-Tele- 
graphenamte  auf  die  Sekunde  richtig  gehalten. 

Von  der  Zentraluhr  de«  Eisenbahndienstes  strahlen  sodann  jeden 
Moinra  am  acht  Uhr  elektrische  Zeitaignale  bb  in  die  kleinsten,  und  abge- 
leg^ten  EisenbahnstatioDen*  und  sie  kommen  dort  mit  einer  Genauigkeit 
an,  welche  an  einigen  Stellen  duroh  höchst  sorgfältige  BeolNichtungen  von 
kompet-enten  Ulirmachern  mit  astronomischen  Pendeluhren,  ja  sopar  durch 
unmittelbare  astronomiselie  Beobaehtiinpen  kontrolliert  wird.  Herr  Uhr- 
iimcher  Jä^'er  y.w  MeUiorf  in  Holstein  hat  insbe-soiniere  den  Nachweis 
geliefert,  daU  diene  Signale  auf  dem  dortigen  Balinhofe  mit  s<)lcher  Ge- 
nauigkeit eintreffen,  daß  die  Schwankungen  der  Signalseiten  durchschnitt- 
lich nur  wenige  Zehntel  der  Sekunde  betragen. 

Von  Interaeae  dfiffte  nodi  die  kuise  Erortemng  eines  ZeitaignalaysteniB 
sein,  welches  auf  der  Berliner  Sternwarte  unter  wesentlicher  Mitwirkung 
anscc7eielmet<'r  Techniker,  die  an  der  Begrinidunt:  der  Gesellschaft  Nor- 
malzeit l)eteiiigt  waren,  erjirobt  worden  ist,  nm  die  Krteilung  von  genauen 
Zeitsignalen  zur  f'bet  wachung  der  ScliifT»ehrununieler  auf  einer  Reihe 
von  Küsten-  und  Hafenstationen,  die  vom  Reiche  unterhalten  werden, 
möglichst  einhntlich  tu  sidiem. 

Jede  dieser  Stationen  wird  mit  einer  astronomischen  Pendelnbr  aus- 
gerüstet, wehAe  so  regnKert  is^  daß  sieh  wäireiid  eines  Tages  der  Fehler 
ihrer  Angabe  nicht  mehr  ab»  um  ein  bis  zwei  Zehntel  der  8ekunde  ändert. 
Diese  I'hr  wird  nun  mit  Hilfe  der  Telegraphenveibindinit:  zwisehen  dei 
Station  und  der  beliebig  weit  entfernten  Sternwarte  in  eiucm  geeigneten 
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nSfihtliofaen  Zeitpunkte,  in  welchem  die  Tel^graphenleitung  weniger  für  den 
Veikehr  beansprucht  wt,  mit  der  auf  Bruchteile  der  Sekunde  richtig  gehalte- 
nenZentralubr  der  Sternwarte  selbsttätig  elektriach  verglichen ,  wobei  zugleich 
an  den  verschiedenen  Vprzweipnn£r*f«tel!en  der  Telcpraphenleitun^  dw 
erforderliche  richtige  Verbindung  in  dem  festgesetzten  Zeitpunkte  durch 
.sogenannt«  Schaltuhren  ebenfalls  selbsttätig  hergestellt  wird.  Die  tele- 
graphisofae  Vergleichung  der  beiden  Pendeluhren  erfolgt  derartig,  daß, 
nachdem  cB.die  Pendeluhr  derStation  su  mner  bestimmten  Minute  undNuU- 
aekunde  ein  auf  der  Station  befindlichea  aogenanntet  Korrigierwerk,  nämlich 
ein  kleines  Laufwerk,  wclclics  an  einem  Zifferblatt  Sekunden  und  Zehntel« 
Sekunden  angibt,  von  seiner  Nullstellung  ausgehend  in  Bewegung  gcset/t 
hat,  die  Pendeluhr  der  entfernten  Sternwarte  hei  derselben  Minute  und 
Sekunde  ihrer  eigeneti  Angabe  das  Korrigierwerk  arretiert,  so  daß  man 
nun  an  dem  Ziflerbiatt  des  letzteren  den  jeweiligen  Fehler  der  Angabe 
der  Pendeluhr  der  Station  enehen  kann.  Dieser,  sicher  und  dauernd  inner« 
halb  weniger  Sekunden  cu  haltende  Fehler,  den  man  an  der  Stdlnng  des 
Zdgen  desKcffrig^rweikes  ahlieat  unddMi  man  wihrenddea  auf  die  alln&(^t- 
liche  Vet;{^chung  folgendeii  Tages  hinreichend  genau  als  beständig  an- 
nehmen dnrf,  wird  nnii  l>ei  den  Sigiialerteiluntreii  durch  die  Stations- 
Pendehihr  selbsttätig  hcriieksiehtigt ,  incleiu  die  jeweili^'e  Angabe  des 
Korrigier  Werkes  in  den  Ablauf  iim  Signalwerkes  eingeschaltet  bleibt,  und 
hierdurch  ist  es  also  ermöglicht,  daß  die  Zeit&ngabe  einer  entfernten  Stern- 
warte an  einer  beliebigen  Ansahl  von  Signabrtiaticmen,  die  auf  weiten 
Kostenstrecken  ganzer  Under  verteilt  sind,  fast  mit  unverminderter  Ge> 
nauigkeit  und  größter  Einheitlichkeit  signalistert  wird.  Die  Signalerteilung 
erfolgt  hierbei  bdcanntlich  durch  die  selbsttätige  elektrische  Aiudfisung 
des  HerabfRÜens  sogenannter  Zeit  bälle,  neuerdings  auch  durch  momentane 
Verdeckungen  elektrischer  laicht (juellen. 

Ob  es  in  Zukunft  gelingen  wird,  auf  beliebige  Kutfernungen,  vielleicht 
sogar  mitten  auf  den  Ozeanen,  völlig  unzweideutige  und  exakte  Zeitsignale 
durch  dektrisdw  WeDen  zu  erteilen,  steht  dahin.  Auf  einige  Zehner  des 
Kilometer  ist  es  schon  gelungen. 

Ich  könnte  diese  langen  Auseinandersetzungen  hiermit  abbrechen, 
wenn  nicht  ein  wiclitiger  Pimkt  noch  ein  besonderes  Interesse  darböte, 
nSmlich  das  VerhRlten  dw  fjroßen  Publ'kuTii'^  t»cjrenübrr  den  einheitliehen 
Zcitangal>en,  und  wenn  iiidit  eine  kurze  ik-lrachlung  hicriilx-r  /,u  einigen 
nocli  wichtigeren  C!esichtj*punkten  in  betreff  der  geschäftliehen  Organi- 
aatlmi  dieses  Zweiges  der  öffentlichen  Wohlordnung  hinüberleiten  könnte. 

Im  Anfange  der  bezüglichen  Veranstaltungen  veriiielt  sich  das  große 
Publikam  abgeneigt  gecen  den  unverkennbaren  Hauch  von  Uafehlbarkeit, 
mit  welchem  die  „Normaluhren",  die  „Xormalzeit**  usw.  aufzutreten 


yfA.K*m.nm^  W«*^  «lamM^  du;  «^ivA  in  der  aütcc  GrieciKBWclt 
Ia*  IrrrtWi«  MiMir.«nr  4m  iBr'JÖctt  Fbl^ikan*  crfc^        aber  macL 

Ml  \f-»tn{Ay/'^t  AtiUij  zu  L'rU  :ld(:'t»itm  Attl  alkti  Gebiete« 

4m»  fMftm,  Atfdb  4iir  idä|$iM43)  und  be«teo  Mgwchgp  habeiu  m  oft  Qu« 
«fiifrt(«ft  WalfmdiimMipta  und  BHwoptonfen  mit  dcn|ai%ro  «ndcTCr 
iU^mt'^tm  *4tr  mutA  Mßutm  Gtnmrnßhahito  udenr  Mumchwi  in  Kflnfffct 

It'  fhf^ti  /.unH4ihnt  tUf  H0-hr  wohl  erblarluhe  invtinliii  Xeig[iiii|r. 
H<-n  Irrtum  '»»J<-r  d**  (,'nr»!^:ht  riifht  auf  ihn»r  eigrnen  freite  zu  suchen. 

''(i'I  'jd  t;i(\i  uilnP^i  »)M-i-*-f  NVjjrrm/  urjf'-rlSf't  man  *-*«  s'^hr  f'ft  fnr  die  Hrenen 
Wi»hrii<'li>iiii(i(^«Ti  und  )i,iM|.»uri;:t'i*  hm  ii  rr  r  litzeitig  diejenigen  Be^tiiii- 
Utnmfti  mU'.t  Hf\\ml\umlr*i\\fu  aufKU^ucheii,  auf  deren  Katsamkeit  jener 
Kfififff kt  bf nwKMt,  ttfid  durch  w«bhe  mui  den  Sebutz  gegen  eigene  Irrungen 

Wiinn  JffPiMfid  die  Angabe  «einer  Uhr  mit  emnr  der  öffieotlidieo  Nor- 

rfiAluhr*tn  v*^((M<fht,  und  ««r  findet  Aa.\m  einen  umrwartet  großen  Unter- 
•M  )w«  d,  dnnn  inl  (<«'will  diT  «'rnt«'  (f<^dank»  fa«t  cinf«  jeden  von  uns:  ,,en 
tu  <<  i  n  <•  f   l'lir  und  nn  rn  c  i  n  <;  r  Vjrr>(lei(;hun(.'  kann  es  rMfhf  li^en." 

Nur  \m\\imm,  uun  di-n  Ti«*f<*n  der  tJJwrlcj^uiiK.  koruinl  dann,  wenigstens 
\H*i  f\ut-t  ((KiUiTrn  und  tx-Htiindig  waclutenden  Anzahl,  der  Gedanke  zur 
I2f lliilifC.  W(ij4tb<«  Hümme  vfm  Arb^it^  Vorncht  und  GevisBenhaftigkeit  doch 
In  «Imi  AntfeiH*n  d(*r  Offenliifilien  Uhr  verkörpert  iet,  und  wie  ratsam  e» 
ifahrr  InI,  (lalt  d4*r  einxelne  bei  eeiner  fieiuteilang  des  ihm  voriiegenden 
i^nllnii  ««(»riifallii  «In  gnlifirif((W  Maß  von  V^orHicht  äbe,  daß  er  aich  z.  B. 
il/iriiii  i'fhuM'M«,  wie  off  er  weHwr  fwli  i  liotfiri.Htih  viele  andere  die  An^abfn 
der  4<ni'iil jielieii  N'ni (nalulircii  lu  stalit-t  u'rfmidt'n  und  zu  ilin  r  Sicherung 
ndi'i  l^'lieMMerleielilerung  verweile!  iuiben,  (Hier  daß  er,  wenn  ihm  hierfür 
Vv\tw  Ktiiinf«iuh){en  vonmhweh^n,  irgend  eine  KuntruUe  aufüucho,  etwa 
diir(«}i  Wkslorhiihinji  Meinrr  Verf^elehungt  entweder  bei  einer  anderen  Nor- 
nmtuhr.  wler  Mnt(*r  etwiw  verftnderten  Umetftnden,  s.  B.  an  einer  andraen 


_  m 

Stelle  des  ZifTerblattes  seiner  eigenen  Ulir,  wobei  H<>kannt1ieli  bei  vielen 
Uhren  ganz  unerwartet  eriiebliche  I  nterschiede  zutage  kommen. 

Aus  den  Einteilunjjsifelilerii  der  Minuten-ZilTerblätt^r  der  IWlien- 
uhren  in  Verbindung  mit  den  Zentrierungsfehlern  der  Zeigerbewegung 
za  dem  in  Minuten  eingeteilten  Umlcieiiie  kdnnen  in  der  Tat  Ablesungs- 
irrongen bis  SU  einer  ganzen  Hinute  entstehen,  sogar  bei  Uluen.  die  einen 
Seknndemeiger  haben. 

Die  Einwirkungen  dieser  Fehler  auf  die  Angaben  der  Uhren  sind 
auch  nielit  unwichtig  bei  der  Verpleicbtin«?  verschiedener  Normaluhren 
denn  sie  bedingen  im  aligemeinen  flie  uri>!Ueu  Venwliiedenheiten  an 
einander  gegenüberliegenden  Steilen  des  Zitferblattes*,  also  nach  dem  \rer- 
laufe  einer  halben  Stunde,  demnach  ungefähr  in  einem  zwisobea  aufein- 
anderfolgenden Veigleichungen  sweier  verschiedenen  Normaluhren  ver- 
fließenden Zeitintenralle.  In  manchen  Fillen  kommt  es  auch  vor,  daß 
durch  eigentümliche  Fehler  oder  Störungsursachen  im  Werke  periodische, 
z.  B.  alUtündlich  wnederkehrendc,  dagegen  in  längeren  Zeiträumen  neben 
den  sonstisr^n  Veränderungen  des  T'lirtrange«  in  den  Hinte?-gr«ind  tretende 
Veränderungen  der  Rebwintfunpsbrdini.'unu'en  in  der  Uhr  ent'^tehen,  welche 
gerade  in  Intervallen  von  luilben  Stunden  L'ntersclüede  bis  zu  Bruchteilen 
einer  Minute  henrorbringen  können. 

Von  größerer  Wichtigkdt  sind  aOerdings  Schwankung^  letstevsr 
Art  bei  denjenigen  Veigleicbung«i,  bei  welchen  man  die  Sicherheit  von 
etwa  einer  Sekunde  zu  erreichen  wünscht  und  glaubt. 

Es  «rillt  sodann  auch  viele  Taschenuhren  auch  von  criiter  O^'^iHtät . 
welche  bei  re.irehniilJit:  in  dersellu-n  Ta;:es/.eit  witxlerkehi-enden  Verglei- 
cltungen  von  Tag  zu  T  a  g  e  bis  auf  wenige  Sekunden  übereinstim- 
mende Gänge  zeigen,  dagegen  innerhalb  eines  Tages,  sei  es 
infolge  der  Tersofaiedraheiten  der  Temperatur  und  der  Lage,  denen  sie 
am  Tage  und  in  der  Nacht  ausgesetst  sind,  atA  es  wegen  Unvollkommen-' 
heiten  der  vorerwähnten  Art.  um  ganze  Zehner  der  Sekunde  in  ihren  An* 
glkfaen  derartig  hin-  und  herschwanken.  daß  Hie  sehr  wohl  innerhalb  einer 
ganzen  oder  halben  Stunde,  geschweige  denn  in  niehr.-»tündi£ren  Zeiträumen, 
von  dem  regelmäßigen,  nach  ihren  sehr  k!<  in«>n  t  ä  g  1  i  c  Ii  e  n  Durcli- 
iichnittsäbweichungen  zu  entartenden  Verlauie  der  Angaben  um  viele 
Sekunden  abweichen  können. 

Von  den  sonstigen  persönlichen  Irrungen  bei  den  Veigleicbongen 
wäre  auch  noch  manches  /.u  sagm;  indessen  will  ich  mich  in  dieser  Hin- 
sicht auf  die  Sehl uObemerknng  beschranken,  daß  bei  Sekunden vergleichun- 
gen  besonders  häutig  Irrungen  um  ganze  Fünfer  und  Zehner  oder  um 
einen  halben  Tnikreis  vnrknrnnien.  Ks  t'ibt  auch  sotrar  l/i-ut«-  di«»  sich 
um  ganze  Fünfer  oder  Zelincr  von  Minuten  irren  und  dennoch  recht 
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-^(1  IihIn-ii  behaupten,  wenn  sie  die  üllfiitliciie  Zeitangabe  aus  Anlaß  solcher 
Flüchtigkeitsfehler  der  gröbsten  Unordnung  beschuldigen. 

Hiemit  rind  wir  ftbn'  bei  wsux  inmm  idtBiiieir  ^Bwordcimi  Bndwi* 
nungirforiB  von  Urteflafelikm  in  beiraff  der  einheltlidien  SÜBnlliehen  Z«t- 
aogaben  angelangt,  welche  mir  dadurch  noch  genährt  wird,  daß  es  in  vöUig 
UDSUläsoiger  Weise  sogar  an  öffentUchen  Gebäuden  staatlichen  Zweckes 
noch  der  öffentUchkeit  ztipewandte  Uhren  gibt,  welche  ohne  jesHche 
ordentliche  Kontrolle  sind  und  mitunter  honendes  an  Unrichtigkeit 
leisten. 

Verallgemeinerte  MiBorteife  aas  remnieltep  Erfahrungen  auf  dem 
vorliegenden  Gebiete  sollten  aber  nicht  nur  die  einnelnen,  denen  doch 
schon  wirkliche  Wohltaten  in  der  offentliobeD  Zeitangabe  daigeboten  and, 

vermeiden,  sondern  es  müßten  auch  diejenigen,  Fachleute  und  Behörden, 
denen  die  Fürsorge  für  die  Erhaltung  und  Vorvollkoinmnnng  dieser 
Wohltaten  obUegt,  solche  Miüurteile  tunlichst  verhüten. 

Und  hiermit  komme  ich  auf  eine  Srhlußbetrachttinu  aber  die  Dis- 
kreditierungen von  öffenthclien  Zeiteiiiriciituugen,  überliaupl  von  Kegu> 
KerangBsystenien  der  Zeitangaben  durch  die  MiBurteile,  die  aus  dem  an- 
seligen KonknrrenatrHben  unseres  traorigen  socialen  Zostandee  hervor- 
gehen. 

Es  gibt  kaom  ein  ungeeigneteres  IFdd  für  gewerbliche  Konkurrenz 
mit  ihren  ruinierenden  Unterhietiinpen,  mit  ihren  riberlicl)endeii  An- 
preisungen der  eigenen  Leistuiiij  und  iliren  übertrielx«nen  Hefal)set7.ungen 
der  Leistungen  der  anderen,  als  die  Veranstaltungen  für  zentrale  Regu- 
lierung einheitlicher  Zeitangaben.  I<jgentUch  sollten  diese  KinrichtOAgen 
von  den  omfaeeendsten  GemeinsohaftaoiganiBationen  edber  in  die  Hand 
genommen  werden,  wenigstens  an  allen  oHEentlicben  Stellen  (Straßen, 
Plätzen  und  öffentlichen  Gebäuden,  besonders  allen  solchen,  die  bdlöid- 
lichen  und  Verkehrszwecken  dienen).  Und  die  großen  Verkehrsorgani- 
.sationen,  wie  Tele<rray>hTe  nder  Eisenbahnen,  wären  wohl  die  jreeijrnetaten 
Begründer,  \'er\valter  ujid  Hüt*T  soldier  citTentlicliei  cinluit liel'.er  Ein- 
richtungen, an  die  sich  dann  unter  <ler  Leitung  der  gewerblielien  Organi- 
sationen der  Uhrmaofaerlcunflt  und  der  Ehdrtroteclmik  die  Übergänge  zu 
den  Regulierungen  der  Zeitangaben  in  den  gewerfaliehen  R&umen  und  in  den 
Wohnräumen  anachließen  konnten,  deren  tJberwachungen  im  einadnen 
den  lokalen  g^werfaliebai  Oi^aniaat-ionen  sachverstftndiger  Art  anvertraut 
werden  sollten. 

J«*denfalls  aber  sollten  die  Zentral-  Kinrichtunpeii  der  Zeitangaben 
in  v»>llsteni  Sinne  einheitlich  organisiert  werden;  denn  die  selir  kleinen 
L'ntersehiede  der  genauesten  Zeitangaben,  wie  sie  sogar  bei  den  Beobach- 
tungen verschiedener  Sternwarten  su  versehiedenen  Za\- 
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punkton  unvcTinpidlich  sind,  und  wie  sie  dann  an  wlclicn  öffentlichen 
Sekunden-Xnrniahihren.  die  von  verschiedenen  astn>rK)inisch  ivguiiorten 
Zenlraluhreii  riclitig  gehalten  werden,  imter  HinKUiritt  anderer  kleiner 
DivMrgeosen  uif  Grand  der  BMonderiieiten  der  Regulierung,  gesteigert 
sur  Eraoheinui^  komiuMi,  entwiekebi  sicli  notwendig  bu  einer  QueDe  un- 
ablisaiger  Reibungen,  Kritiken  und  Zweifel,  wddie  den  Lebenenerr  des 
Vertrauens  auf  die  doch  überwiegnid  wichtige  formale  ^iheifliohkeit 
des  ganzen  Rotriobe!*  antasten. 

Ein  Verfahren,  bei  welchem  beliel)it;e  kleinere  oder  frrößere  ( rt-mein- 
wesen  sich  besondere  Zentraleinrichtuagen  bejichallen  würden  und  dann 
die  von  dort  ausgehenden  Regulierungen  zalüreichcr  mehr  oder  minder 
genauer  tThren  oder  ZifEerblfttter  entwedn*  gans  dem  llindeetfnrdeniden 
Qberlaaeen  würden  oder  nach  der  ÜliertMigung  der  industriellen  Hentel* 
Ittug  der  Einrichtungen  an  den  Sfindestfordemden  selber  in  Betrieb  nälunen, 
wurde  etwas  böolist  Unvollkommenes  and  auch  tief  Unwirtschaftliches  sein, 
nicht  ganz  so  schlimm,  aber  ähnlich  anweisic,  als  weim  man  das  Maß-  und 
G©wiehtswef*en  eanz  olnie  zentrale  Einrichtungen  organisiert  Jiätte. 

Allerdings  wird  man  in  dem  jetzigen  Eutwickelungsätodium  der  Zeit* 
einriohtungen,  bevor  iimfaMendere  hehordlielie  Organisationen  gescliafFen 
sind,  aucb  die  dauernde  Festlegung  ron  privaten  gewerblioben  Monopolen 
omfassender  Art  vermeiden  mässen;  denn  solche  Zustünde  fuhren  er- 
fahrungsmäßig in  den  dabei  auageschlossenen  gewerblichen  Kreisen  zu  «Ion 
leidenschaftlichsten  Gegenwirkungen,  bei  denen  die  Autorität  der  einen 
und  die  Wahrhaftigkeit  Her  andern  Seite  und  schließlich  auch  dasCiemein- 
wohl  «*ehr  7.11  Schilden  kotnineii. 

1«^  inuli  bei  dieser  Sachlage  von  allen  wahren  Freunden  der  Sache 
erstrebt  werden,  daß  sunSchst  ein  solidariscfaes  Zusammenwirken 
der  auf  diesem  Gebiete  zurzeit  t&tigen  industriellen  Untemdimung^ 
zustande  kommt,  damit  die  Einiieitlichkeit  und  die  Zuveriassigkeit  der 
gemeinsamen  Zeiteinrichtungen  gesichert,  zugleich  aber  auch  ihr  Ansehen, 
ihre  puMiea  fides,  in  j<  der  Weise  vor  den  Trübungen  dnreli  den  Konkur- 
renzkampf Ijehütet  werde,  so  lange  bis  eine  mx'h  höhere  8tufc  umfassender 
Einheitlichkeit  envicht  und  alsdann  durcli  die  entsprechende  wirteehaft- 
liche  Vereinfachung  des  Ganzen  auch  die  Bilanz  de&  Betriebes  in  engcix*n 
Kreisen  für  die  uhrmaeberischen  und  elektrotechnischen  Organisationen 
auf  ihre  gOnstigstMi  Entwickelunpbeduigungen  gebnobt  werden  kann. 

HiBiiMl  and  Krd«.  ItNML  XVIU.  7.  80 


Die  Ergebnisse  neuerer  Regenforschung. 

Von  W.  tialleiiluunp  in  Xittches. 

Von  i^en  Witter ungsfaktoren,  welche  die  Meteorologie  beobachtend 
und  messend  verfolgt,  intf ressit-rt  zweifellos  den  weitaus  größten  Teil  der 
Mennchheit  der  H«^pen.  JJaroiiictcrHtand,  Temperatur.  Wind  etc.  preifen 
bei  -Heitern  nicht  so  in  das  alltüpliclie  I/olx-n  ein.  wie  gerade  der  R^pen. 
Mau  kunn  sagen,  daß  für  den  überwiegenden  Teil  der  Menäclien  die  Wetter- 
prognofleo  nur  IntemM  baboi,  aofwett  es  ndi  irni  das  Eintraten  oder  Nicht» 
eintreten  von  Regen  handelt.  Fut  im  umfdtehrten  TerhSltnie  ra  dieeem 
Inteieeee  etobt  nun  aber  die  Genauigkeit,  mit  der  rieh  die  einiehiMi  Witte- 
rungflfaktoren  vorausbestimmen  laeeen.  ßarometeratand  und  Tempe- 
ratur IsAsen  sieh  mit  jeder  pewiinaehteii  (lenauigkeit  messen  nnd  auch 
auf  Grund  dieser  Me'^sungen  und  dva  im  allgemeinen  regelmäßigen  Ver- 
laufs l>eider  bis  zu  einem  gewissen  tlrade  voraunsagen.  Mit  dem  Regen 
i»t  dies  anders.  Wohl  läBt  mch  für  größere  Gebiete  eine  Tendenz  zu 
NiedemchUgen  TOfwuBagen»  die  aher  nur  wirUkdi  euitnt6n>  wnm  gewuae. 
«ndeie  lokale  Faktoren  ebciifalb  in  Wicfaamkeit  tivten,  üb«'  die  man 
wirlaafig  noch  nichts  weiß.  Die  Meteorologie  als  solche  darf  ja  zufrieden 
sein,  wenn  rie  für  eine  gewisse  Zeit  und  ein  größeres  Gebiet  Niederschlage 
voraussagt  und  t«t««klili«  (*  rorrnet  es  an  den  meisten  Orten  dieses  Hebietes 
wenn  auch  einzelne  One  nieiiei-sc  hlafrltie  bleiben,  oder  wenn  die  Meteon> 
logie  für  die  gleichen  zeitlichen  und  örtliqhen  Grenzen  schön  Wetter 
prophezeit,  und  es  tatsächlich  achänes  Wetter  ist  bis  auf  einselne  Orte, 
wo  es  vielleicht  eine  Stunde  oderViertektande  regnet.  Aber  wenn  es  im 
letzteren  Fall  selbst  nur  bis  su  Niedersohlagshöhen  von  V4  Vs  inm 
icommt  (Größen,  die  die  Meteorologie  überhaupt  so  gut  wie  veroachläarigt), 
so  wird  der  einzeliK^  davon  doch  unter  Umständen  höchst  nnancenehm 
betroffen;  für  ihn  ist  dieser  ^  oder  h  mm.  der  ihn  bis  auf  die  Haut  durch- 
näßt, keine  zu  ve cmchläKsigende  (iroik?.  Solche  trülx*  Krfalu  iingen,  die 
wolü  jeder  gemacht  hat,  sind  der  Hauptgrund,  weshalb  die  Wetterprognosen 
noch  immer  mit  einem  gewissen  Ifißtrauen  betrachtet  werden;  der  Laie 
weiß  ja  nicht,  wo  die  Grenaen  für  solche  Voraiisbestiromungien  zu  zidien  sind. 

Es  ist  nun  merkwürdig,  daß  trotz  dieser  Widitigkeit  des  einzebien 
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Regens  dem  letzteren  von  der  Met^^orologie  bisher  so  wenig  Aufmerksam  keil 
geschenkt  worden  it^t.  Es  existieren  unzählige  Rejienstatiotien,  al)er  sie 
alle  befaiu>en  sich  nur  mit  der  8uuimation  doa  gefallenen  Kegent».  Die  Menge 
Regeu,  die  in  24  Stunden  oder  in  einem  Jahr  an  einem  Ort  fällt,  mag  für 
bydndogiBobe  oder  kümatinhe  Oenditapiuikte  Yoa  WkditiGpKeit  mn,  für 
die  Kenntnis  tind  VoroUBbeetinimuiig  dee  einaeinen  Regens  h»t  aie  keinen 
Wert.  Einen  ESnbliok  in  das  Wesen  des  Rögens  aus  einer  jfthre-  oder 
jahrzehntelangen  statistischen  Äufeeiohnang  von  Niederschlagsdaten,  wie 
hei  RMTornctpr  und  Tliermometer,  zu  gewinnen,  ist  deshalh  ansceJU'hla^sen, 
weii  ja  die  Xie<iersohläge  keine  k  o  n  t  i  ii  u  i  e  r  1  i  c  Ii  e  l^eihe  bilden, 
WO  ein  trlied  an  da»  andere  sich  siclüießt  und  eina  sieli  uub  dem  andern 
entwickelt,  eondem  düskrete,  gänzlich  voneinnder  nnftbhängige  Ein- 
xelereoheinungen  eind.  Nur  dae- genaue  Studium  der  Einzel- 
erBoheinung  kann  daher  auch  aum  Zid  fubrai.  Denn  so  verachieden  auch 
die  Niederschlagsmengen  und  ihre  Verteilung  an  den  einseinen  Orten  und 
zu  verschiedenen  Zeiten  sind,  das  Wesen  des  Einzelregenß  und  die  Ur- 
sachen seiner  Entstehung  sind  überall  gleich 

In  neuerer  Zeit  sind  nun  einige  Untersuchungen  aiigestfillt  w«jrden, 
«Ee  sich  gerade  mit  den  Detail»  des  Einzelregens  beschäftigen.  Dies  sind 
aonldiflt  die  Arbeiten  Lenards  und  Defants  über  die  Größe  der 
Begentro|rfen  und  ihn  Geaohwindigkeit. 

Daß  die  Regentropfen  venobieden  groß  sind,  ist  eine  Tatsache,  die 
wohl  schon  jeder  beobachtet  hat,  der  einmal  aufmerksam  die  auf  die 
Straße,  auf  Tische  f>der  Stühle  oder  son«t'.vn  mifpehlaijcnden  Regentropfen 
angesehen  hat.  Eine  genaue  Messung  der  (iruiie  der  ein/.ehien  Regentropfen 
erscheint  bei  der  verwirrenden  Zaiil  und  der  relativen  Geschwindigkeit 
laat  ala  miaiiafBhrbar.  Und  doch  ist  sie  ganz  einfach,  und  zwar  vermittelat 
desselben  Prinnps,  nach  dem  wir  die  Yersehiedenheit  der  R^entropfen, 
wie  oben  erwähnt,  an  Tischen,  Stühlen  oder  dem  Straßenpflaster  bemerkt 
haben.  Wir  schätzen  dort  die  Größe  des  Regentropfens  nach  der  Größe 
des  Wa.s,scrflecks,  den  der  Tropfen  beim  Aufschlagen  zurückläßt.  Um 
nun  für  '.'fnaue  Messungen  eine  stets  plerohWeihende  Anffantrflärhe  zu 
haben  und  um  ein  Verspritzen  der  Tropfen  zu  veiliindern,  neluiicn  wir 
statt  einer  festen  glatten  Fläche  eine  weiche,  aufsaugende,  nämlich  Elieü- 
papier.  Wenn  wir  auf  FtieUpapier  efaieo  Ttopfen  Wasser  fallen  lassen, 
so  bildet  decaelbe  dort  einen  vdilig  kreiRrumbni  Fleck,  der  im  Anfang 
schnell,  dann  immer  langsamer  jiroßer  wird  und  schließlich  eine  konstante 
Größe  annimmt,  die  für  den  gleichen  Tropfen  immer  gleich  ist.  Hat  man 
also  für  verschiedene  bekannte  Tropfengrößen  die  Durchmesser  der  von 
ihnen  gebildeten  Benet/ungsf lachen  genif^sen    «f>  kann  man  die  Größe 

irgend  eines  beUebigen  Tropfens  bestimmen,  indem  man  einfach  die  von 
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die)<em  jipbildrte  Benetzungafläche  ausiuiüt  (die  Benutzung  des  rrlpidipn 
FUeüpapiers  vorausgesagt zt).  Nach  dieapr  sehr  einfachen  Mt-liuxic,  die 
zuerst  von  W  i  e  ß  n  e  r  hauptaächlich  für  pflanzeaphysiologt.<Klie  Zwecke 
auf  Regentropfen  angewmdel  wurde,  hat  tum  D  e  f  a  n  i  in  auagadehoteii 
Measungen  die  GioBe  der  Regentropfen  beitimmt.  Er  hat  dabdl  daa  auf« 
fallende  Resultat  gefunden,  daß  diese  OroOe  durdiaue  nicht  etwa  beliebig 
und  regellos  ist,  wie  man  meinen  sollte,  SMideni  daß  die  Gewichte 
oder  Volumina  der  Regentropfen  zueinander  in  eine»! 
h  e  8  t  i  m  ui  t  v  n  V  o  r  !i  ä  1  t  n  i  s  stehe  n.  Wenn  wir  die  kleinsten 
Tropfen  als  Eirüieit  setzen,  ao  sind  die  (»ewichte  der  übrigen  Tropfen 
stets  das  2-,  3-,  4-,  6-,  8-,  12-  uaw.fache  des  Gewichtes  jener  kleinsten 
Tropfen.  Dieees  Ergebnis  beweist  nun  aablenmlßig  und  swofeDos,  daß 
die  Entstdiung  des  Regens  nicht  in  der  spontanen  Bildung  beliebig  großer 
WaKkerpartikelchen  beruht,  sondern  daß,  wie  man  berrita  früher  vermutet 
hatte,  das  Anfangastadium  nur  in  der  Bildung  jener  minimalsten  Waaser- 
tröpfclien  besteht,  die  sich  erat  sekundär  durch  Zusammenfließen  zu  größeren 
Tropfen  vereinigen ;  derm  nur  dann  läßt  sich  ein  ao  ausgesprochenes  ganz- 
zahliges Verhältnis  der  Tropfengrößen  erklären. 

Aueh  die  absolute  CMOe  der  Regentropfen  seigt  sehr  geringe  Ver« 
sehiedenheiten.  Es  hat  sich  bei  fest  alten  Regen  (von  denen  966  mit  ins- 
gesamt 10017  Tropfen  in  der  beschriebenen  Art  auegemeswn  wurden) 
ergeben,  daß  die  oben  erwähnten  kleinsten  Tropfen  fa.^t  i^iet^i  ein  Gewicht 
von  O.ll  mg  besaßen,  die  übrigen  die  entsprechenden  Vielfaclien  dieser 
Zahl.  Bei  Landreiren  wächat  die  Größe  in  der  Hauptsache  nur  bis  zu  einem 
Maxitnnm  von  ca.  1  mg,  wenn  aiu  li  natürlich  einzelne  noch  größere  Tropfen 
vorkommen;  bei  Guß-  und  Gewitterregen  konunen  nuch  größere  Tropfen 

relativ  h&u£ger  vor,  aber  auch  da  liegt  die  Hauptssbl  der  Tropfen  swischen 
0,11  und  2  mg,  und  nur  vereinselt  kommen  Tropfen  von  SO,  50  und  100 
mg  vor.  I^se  2Uilen  seigen  uns,  daß  die  Regentropfen  im  allgemein«! 
ganz  bedeutend  kleiner  sind,  als  man  gewöhnlich  meint.    Zum  Veigleioh 

sei  angeführt,  dnÜ  ein  j^ewnlinlicher  WasHertrnpfen,  wie  er  •/.  B.  aus  einem 
Gla8rf»hr  von  |  cm  Diirdiniessvr  anstmpft.  ca.  KM)  m'/  wieut.  T>ie  über- 
wiegende Meluzalil  der  Regentropfen  ist  alüo  nur  den  ilRteten  \m  llXHisten 
Teil  so  groß,  wie  jener  doch  nicht  übermäßig  große  Waseertropfen. 

Bei  «Üeeer  Kleinheit  der  Regentrapfen  gewinnt  nun  die  Frage  nach 
der  Geschwindigkeit  ihres  Fallen«  eine  große  Bedeutung. 
Im  luftleeren  Raum  fallen  bekanntlich  alle  Körper,  ob  groß  otler  klein, 
leiclit  otler  sciiwer,  gleich  schnell.  Anders  dagegen  im  lufterfüllten  Raum, 
nUn  fineh  in  der  fivien  AtmospliJire  Hier  wirkt  der  Luftwiderstand  ver- 
/.('licrnd  auf  die  Oe-aehwindigkeit  des  F.dlens,  und  zwar  verfeliieilin  je 
nach  der  ül>erHäci>e,  dem  tiewicht  und  der  (iesciiwindigkeil  dcH  tztllenden 
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Kürjjenj.  Große  und  schwere  J^örper  zeigen  bekanntlicli  l>eim  Fallen  die 
EncÜeinung  der  sog.  FkUlMMhleunigung,  d.  h.  dSe  Gesdivindigkcit  ihm 
^lem  wichst  fottwihrend»  je  tiefer  aie  faUen.  Dies  wiid  gans  mideie 
bei  kleinen  und  leieiiten  Korpmi.  Sobald  bei  diesen  die  Geschwindigkeit 
eine  gewisse  Gienze  überschritten  hat.  wirkt  der  Luftwiderstand  so  stark 
hnnmcnd.  daß  die  beschleunigende  Wirkung  der  Rchwcie  um!  difs^r  Luft- 
widerstand »ich  das  Gleichgewicht  hnltcn.  d.  Ii.  derartige  Körjjer  fallen 
nacli  einer  gewissen  Zeit  nicht  mehr  mit  Ix^cliliMiiiigter  Geschwindigkeit, 
sondern  mit  konstanter.  Diese  maximal  erreichbare  Geschwindig- 
keit ist  nvn  je  nach  der  Ctroße  und  dem  Gewicht  des  Körpers  sehr  versehie- 
'  den.  Sehr  kleine  und  leichte  Körperoben  encicben  den  Zeitpunkt,  von 
wo  ab  sie  mit  konstanter  Gesehwindigkdt  fallen,  viel  früher  als  grSßere 
und  schwerere.  Infolgedc8i)en  ist  natürlich  die  sehließlich  erlangte  Ge- 
schwindigkeit bei  jenen  viel  perinsrer  als  hei  die?ien.  Diese  Verscliiedenheit 
muH  sieh  nun  auch  bei  den  fnlh-iuieu  Hcyenlropfen  zeigen.  Einein  auf- 
merksamen Beobachter  wird  aucli  niclit  entgehen,  daü  in  der  Tat  die  Regen- 
tropfen nicht  mit  gleicher  Geschwindigkeit  niederfallen;  ein  Unterachied 
In  der  Gesdiirindigkeit  des  Niederfallens  der  Tropfen  bei  «nem  sanften 
Landrsgen  und  de« joiigen  bei  einem  heftigen  Gewitterregm  lißt  sieh  schon 
mit  bloßem  Auge  erkennen.  Aber  er  läßt  sich  aucli  messen.  Lenard 
hat  die.se  Mes.sung  auf  »ehr  einfache  und  ingeniöse  Weiw  ermöglicht,  und 
zwar,  ijident  er  den  ganzen  Vorgang  eewisfsermaßen  umkehrte.  Es  ist 
nämlicli  (»iienbar  gleich,  ob  wir  einen  in  ruhender  Luft  mit  konstanter 
Geschmndigkeit  niederfallenden  Tropfen  auf  diene  Heine  tieschwindigkeit 
untemiiohen,  oder  ob  wir  die  Geschwindigkeit  eines  anfw&rts  gerichteten 
Laftfltromes  messen,  der  einen  frei  foUendm  TVopfen  gerade'xnm  Stillstand, 
zur  Ruhe  hängt.  Bas  wesentHohe,  n&mlioh  der  Widmtand  der  Luft, 
welcher  die  Beschleunigung  durch  die  Schwere  gwade  aufhebt,  ist  in  beiden 
Fallen  daHHclbe.  Die  G<"<t>]i windigkeit  eines  genau  regulierbaren  Luft- 
Strome«^  läßt  sich  aber  mit  viel  j/mBerHr  Grenauigkeit  messen,  nh  die  eines 
frei  faileudeii  Tropfen.s.  Lena  r  d  ließ  nun  in  eine  oben  und  unten  oüene 
Röhre  von  oben  Tropfen  genau  bekannter  Größe  nicderfallcu  und  gleich- 
seitig von  unten  einen  Luftetiom  von  bdiannter  Geschwindigiceit  hinein- 
blaaen.  Bei  einer  bestimmten  Größe  dieser  letzteren  BtA  nun  der  Tropfen 
nicht  mehr  herunter,  sondern  blieh  kurze  Zeit  frei  im  Räume  schwelwn. 
Die  in  dieseni  "Mdment  abgelesene  (fetscliwindigkeit  des  Luft.stromes  ist 
dann  ^dei(  h  der  (»rsclnvindigkeit.  mit  welcher  der  betr.  Tropfen  in  der 
I.uft  fni  herabfallen  wiirde.  Die  auf  diese  Weif>e  von  Le  na  rd  .lusge- 
fiilu-ten  .Messungen  liaben  nun  dreierlei  ergeben:  einuuil  haben  sie  gezeigt, 
daß  die  Greschwindigkeit  von  in  der  Luft  fallenden  Was.sertropfen  von  der 
Größenordnung  der  Regentropfen  gar  nicht  so  groß  ist,  wie  man  dem  An- 


Digitizeo  by  Coogle 


310 


Hchein  nach  glauben  sollte,  sodann,  daß  .die  Verackiedeuiieii  iu  der  Ge- 
schwindigkeit bei  den  kteioBten  und  den  gröfiten  TVopfen  eine  niativ 
sehr  geringe  ist,  und  endlich  haben  siedieEiUaning  dafür  gebracht,  warum 
liegentropfen  über  eine  gewisse  Gc^e  lunaus  nicht  beobaefatet  weiden. 

WaH  zunichst  den  letzteren  Punkt  betrifft,  »o  wäre  eigentlich  gar  kein  Chund 
vorlianden  wantm  nicht  Trr)pfpn  beliebiger  Größe  im  Regen  vorkommen 
Hoilten.  (in  ja  die  Mö^litlikcit  de««  Ziisaminrnfließens  beüpbip  viel<»r  klei- 
nerer Tröpfchen  keine  Greuze  Itat.  L  e  ii  a  r  d  hat  nun  aber  gefunden, 
daß  die  Geschwindigkeit  des  Fallen«  durchaus  nicht  ständig  mit  der  Größe 
der  Tropfen  wichst,  aondem  nnr  bis  su  einer  bestinkniten  QtoOe  deieelben; 
bei  weiter  waciisender  GtüOe  nimmt  die  CSeeehwindiginit  wieder  ab.  Eine 
genaue  Betrachtung  aoloher  Tropfen  steigte,  daß  dieselben  durch  den 
Luftwiderstand  abgeplattet  und  schlieBlidi  in  mehrere  Teile  zer- 
sprengt wurden.  Alle  Regent rojifcn  also,  die  über  ein  bestimmtes 
Maß  hinaus  (das  bei  ca.  6,5  mm  Durchmesser  oder  ca.  80  mg  Gewicht, 
liegt)  wachsen,  werden  durch  den  Luftwiderstand  beim  Fallen  von  selbst 
wieder  in  kleinere  serfallen. 

Die  Fallgeschwindigkett  der  Regentropfen  ist^  wie  ich  eben  erwShnte, 
keine  sondertieh  große.  Fiir  die  am  häufigsten  votkommeDden  ^^frfen» 
großen  von  0,11  bis  1  mg  Gewicht  (oder  0,3  bis  0,5  mm  Durchmesser) 
hegt  »ie  zwischen  2,7  und  4,4  Meter  in  der  Sekunde  und  ^teitrt  aiuh  für 
größere  Tropfen  von  5  mm  (oder  ca.  66  mg  O^-wieht)  nur  auf  ca.  H  Meter 
in  der  Sekunde.  Während  also  dnn  Tropfens/f^wiehl  auf  da.s  (iCK)  fache 
steigt,  wachst  die  Fallgeschwindigkeit  nur  uin  <ia.i  3  fache.  .Man  kann 
also  bei  den  am  meisten  vorkommenden  Tropfengrößen  die  Fallge* 
sc h windi glkeit  für  alle  als  nahezu  gleich  aosdien. 

Biese  Zahlen  adten  nattirlioh  nur  für  den  inien  Fall  in  ruhender 
Luft.  Wesi>ntlic))  anders  werden  aber  die  Verhältnisse,  wenn^der  Luft» 
widerstand  durch  die  E  i  l'  n  I)  e  w  e  g  n  n  e  der  Luft  im  verti- 
kalen Sinne  verändert  wird.  Wenn  die  kleinsten  Tropfen  von  (»,11 
mg  Gewicht  in  ruhender  Luft  mit  einer  Geschwindigkeit  von  2,7  Meter 
in  der  Sekunde  niederfallen,  so  wird  diese  Geechwindigkeit  offenbar  kleiner 
werden,  wenn  gleichseitig  ein  aufirteigender  Lnftstrom  ihnen  entgegenweht. 
Ja,  wenn  dieser  aufste^tende  Luftetrom  eine  Oesohwindigkeit  von  8,7 
Meter  in  der  St»kunde  b^tzt,  so  werden  sie  überhaupt  nicht  mehr  fallen, 
nonderii  in  der  Höhe  schwebend  bleiben;  bei  noch  ge«teigerter  Geschwin- 
di)zke't  des  anfit<'T£rendcn  LuftHtrnrn«  würden  diese  kleinsten  Tröpfchen 
Mov'ar  in  ikh-Ii  gröÜei-e  Höhen  aufwärt.-*  irnnsjwrtiert  werden.  Alle  übrigen 
Tropfen  großen  würden  natürlich,  wenn  auch  mit  verminderter  Geschwin- 
digkeit, zur  Eitle  gelangen.  Besitzt  der  aufsteigende  Luftstrom  eine 
Geechwindigkeit  von  mehr  als  4  4  Meter  in  der  Sekunde,  so  würden  alle 
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Regentropfen  bis  zu  1  mg  CJewicht.  also  die  große  Mehnaiii  aller,  über- 
liaupt  nicht  mehr  auf  die  Erde  kommen;  bei  über  8  Meter  Gre«chwindig- 
keit  würde  jeglicher  Regen  au8ge»chlo8Hen  sein.  Nun  sind  Ge»cliwindig- 
keiten  von  2.7  hi»  8  Meter,  insbesondere  von  2.7  bis  4,4  Meter  in  der  Se- 
kunde Luftströmungen,  die  wir  als  ziemlich  schwach  bev!,eichnen  (Wind- 
skala 1 — 2),  die  ahso  fortwährend  in  der  Atmosphäre  vorhanden  sein  können 
und  sind.  Der  Wechsel  in  diesen  auf-  und  absteigenden  Luftströmungen, 
die  gewissermaÜen  eine  Auslese  unter  den  zur  Erde  gelangenden  Tropfen 
voniehmen.  wird  also  in  der  Erscheinung  des  Regens,  wie  er  hier  unten 
auf  der  Erde  zur  Beobachtung  gelangt,  wesentliche  Verschiedenheiten 
hervorrufen  können  und  müssen. 

Zeigt  nun  der  Regen  solche  Verschiedenheiten?  Nur  dem  ganz  un- 
aufmerk-samen  I.rfiien  kann  es  entgehen,  daß  fast  kein  Regen  (außer  vielleicht 
dem  sog.  Landregen)  ganz  gleichmäßig  zur  Erde  strömt,  daß  vielmehr  \yei 
jeflenj  Regen  Zeilen  größerer  Intensität  mit  solchen  kleinerer  oder  Pausen 
abwecliseln.  Die  genaue  Messung  dieser  Verhältnisse,  überhaupt  ein  Ein- 
blick in  den  Verlauf  des  Regens  ist  der  (»egenstand  einer  l'ntersuchung. 
die  ich  selbst  vor  einiger  Zeit  veröffentlicht  habe.  Die  gewöhnlichen 
Regenmes-ser,  auch  die  registrierenden,  sind  für  solche  Untersuchungen 
nicht  geeignet,  weil  sie  teils,  wie  die  ersteren,  überhaupt  nicht  da/u  Iw- 
fähict.  teils,  wie  die  letzteren,  zu  unempfindlich  sind,  um  Verschiedenheiten 
innerhalb  von  Bruchteilen  von  Minuten  aufzuzeichnen.  Dazu  müßten 
sie  Wel  kleinere  Quantitäten  Regen  getuiu  messen  können.  Das  Voll- 
kommenste wäre,  wenn  man  nach  der  L  e  n  a  r  d  sehen  oder  D  e  f  a  n  t  - 
sehen  Methode  in  ganz  kurzen  Intervallen  die  Regentropfen  während  einer 
bestimmten  Zeit.  z.  B.  einer  Sekunde,  auf  einer  genau  bestimmten  Fläche 
Fließpapier  auffangen  und  nach  (iröße  und  Anzahl  ausmessen  würde. 
Dann  bekäme  man  ein  ganz  genaut*s  Bild  von  dem  Verlauf  des  Regens, 
sowolü  was  die  wech.selnde  absolute  Quantität  des  gefallenen  Regens, 
als  was  die  wechselnde  prozentuale  Verteilung  der  verschiedenen  Tropfen- 
größen anlangt.  In  der  Praxis  sind  nun  derartige  Messungen,  wie  sie 
Lenard  verein^^elt  angestellt  hat,  fortlaufend  kaum  dun-hzuführen; 
man  wird  im  günstigsten  Fall  etwa  alle  halbe  Minute  eine  st)lche  Messung 
vornehmen  können,  wird  also  nur  gewissermaßen  Stichproben  von  dem 
Regen  entnehmen  können,  während  alle  Verschiedenheiten  zwischen  den 
vereinzelten  Messungen  gar  nicht  zur  Wahrnelnnung  gelangen.  Ich  habe 
darum.  in.«bes<)ndeif  auch,  um  eine  bei  solchen  Me.s.sungen  unbedingt 
erfortlerliche  si'lbsttätige  Registrierung  zu  ermöglichen,  ein  anderes  Prinzip 
gewählt,  allerdings  unter  Verlieht  auf  die  Möglichkeit,  die  Verteilung 
der  einzelnen  Tropfengrößen  zu  erkennen.  Das  Prinzip  meines  Appa- 
rates,  der  zur   Messung   und   selbsttätigen  Aufzeich- 
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nung  der  wechselnden  Regenintensi'tät  bestimmt  ist, 
beruht  wiederum  auf  einer  riiikehrung  desjenigen  der  gewöhnlichen 
iit^genmesser.  Während  die  letzteren  die  in  glfichen  Zeiten  auf':pfangene 
Regenmenge  angeben,  verzeichnet  mein  Apparat  die  zum  Aiiffaugeii  der 
gleichen  Regenmenge  erforderUchen  Zeiten.  Um  geringe  Unterschiede 
noch  messen  za  können,  muß  diese  gleichbleibende  Regenimengc  möglichst 
klein  genommen  weiden.  Als  eiitfAchstes  wihlte  ieh  dafür  die  vom  Auf- 
fangtrichter abtropfenden  Wasaertroirfen',  die  ja  unter  neh  eteta  ^eh 
aind  und  nur  je  nach  der  mehr  oder  minder  großen  Intensität  des  Regens 
mehr  oder  minder  schnell  aufeinander  folgen.  Jeder  solclier  Tropfen 
schließt  einen  elektrischen  Kontakt  und  markiert  damit  auf  einem  gleich- 
mäßiir  ablaufenden  PapieP'^t  reifen  einen  Punkt.  l)«^r  Zwischenraum 
y.wisciitsn  iwei  solcher  Punkte  nüUt  also  die  Zeit,  die  der  Kegen  jeweih 
braucht,  am  einen  durch  die  Größe  des  abfallenden  Tropfens  repräsen- 
tierten Niederschlag  au  eneugen,  und  ist  dnnnaoh  der  jeweiligen  Inten- 
ritftt  des  Regene  unigekehit  proportioDaL  Die  Ausmessung  der  Punkte 
ermöglicht  deramtspiechend  ein  Us  ins  kleinste  genaues  Bild  von  dem 
Verlauf  des  Regens. 

Die  mit  diesem  Apparat  anueftrllten  Verstiehe  haben  nun  in  der 
Tat  ergeben,  daß  jeder  Regen,  auch  der  scheinbar  ganz  trleif  hmäßip  zur 
Erde  strömende,  ausgeMprochene  Wechsel  der  Intensität  ncigi ;  am  wenigsten 
der  Landregen,  am  meisten  die  kunen  heftigen  Gewitter-  und  Böenr^gen, 
Dabei  ist  aber  der  Weehsel  durchaus  kein  vSllig  willkürlicher,  unregel- 
mäßiger, sondern  die  Schwankungen  seigen  ausgesprochen  den  CSiatakter 
einer  periodischen  Wellenbewegung,  d.  Ii.  die  Intensität 
des  Regens  steigt  in  einer  bestimmten  Zeit  auf  ein  Maximum,  sinkt  dann 
ungefähr  in  der  plHchen  Zeit  %^npdpnu7i  auf  ein  Minimum:  ^toi'jt  liiorauf 
ebenfalls  in  uncefälir  der  L'leiclien  Zeit  zu  einem  zweiten  Maxiiiiuiii  euifxjr 
und  so  fort,  ujid  ^war  weiden  .sowohl  die  Maxinin  wie  tlie  Minima  jedesmal 
aehw&uher  ünd  schwächer.  NatOriich  ist  diesem  Auf-  und  Niederschwanken 
der  Intensität  nicht  em  so  al)0olut  regelmäßigeB.  wie  etwa  das  Hin«  und 
Uersehwingen  eines  Pimdels;  die  Haupt^diwankungen  werden  fiberlagert 
tron  kleineren  und  kürzeren  |)eri(.Klisehen  Intenssitätswechseln ;  es  zeigen 
"irli  .sekundäre  Maxinia  und  .Mininin,  aber  im  allgenieinen  zeigt  jeder 
Hegen  so  auspesprochen  dns  Bild  einer  .ilhuiihli -h  \  erklingenden  Wellen- 
beweyunü.  daß  wir  eine  solche  Wellen  beweg  unii  unzweifelhaft  als  bei  der 
Bildung  und  dem  Verlauf  des  Regens  mit  wirksam  annehmen  müssen. 

Als  iiolche  Wellen  könnten  hier  nur  Luftwellen  in  Frage 
kommen,  Luftwegen,  wie  sie  schon  Helmholt«.  Besold  u.  a. 
aus  theoretischen  Gründen  angenommen  haben.  Diese  Luftwellen  nun 
schließen  die  Ergebnisse  der  oben  angeführten  D  o  f  a  n  t  sehen,  L  e  n  a  r  d  - 
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dchen  und  meiner  eigenen  L'ntei^ucliungen  zu  einem  Ringe  zusammen, 
der  uns  d»A  V«rotiiidniB  für  da«  Zuatandekommen  und  den  Verlauf  dea 
Rcgvm  vermitteln  wird. 

Naeh  D  e  f  a  n  1 1  HaBautigink  büdan  wkik  in  der  ngDenden  Wolkaa- 

Bchicht  Waflsertmpfen,  deren  Größe  in  dein  durch  die  Measungen  ermitteltea 
gftnr./.ahligen  Vprhältni'!  /.uoinatulor  sWlit,  und  /war  muß  die  Bildung  der 
vctschirfif^non  (IroUen  bereit«  von  Beginn  an  vor  sich  gehen,  denn  ein  An- 
wachtk-n  <ier  kleineren  Tropfen  zu  groUeicn  wälireud  des  Fallens  ist  aus- 
geMchlossen,  da  ja  selbst  verschieden  große  Ti-upfen  nach  den  Beobach- 
tungen Lenarda  ao  gut  wie  i^eick  achnall  fallen,  ein  Zuaammmatoß 
unterwaga  alao  nnr  fiofierat  aalten  eintraten  wird.  Ein  Anwaehaan  der 
Tropfen  durch  Zu8arnnienstofi  mit  den  unzähligen,  beet&ndig  in  der  Luft 
ecbwebenden  Nebelblischen  während  des  FalleuH  bietet  ehenfalh  keine 
ftUHreichende  Krklärung  für  die  verschiedene  Größe  der  l{<'üenti-(<pfen, 
deiui  ist  kein  Gnind  Hnzusehen,  warum  einzehie  dann  mehr  wachsen 
als  andere,  da  ja  alle  die  gleichen  Schichten  durchfallen;  e»  sei  denn,  daü 
man  für  den  EntatidiungaiMt  der  Tenchiedenen  Tropfen  ao  kcdoaaale  Höhen- 
unterschiede  annihme,  wie  aie  durch  Beobachtungen  noch  nie  erwieara 
eind.  Außerdem  mÜBaen  dann  auch  lYoplen  jeder  Größe  mit  unaihlig 
vielen  Zwischenstufen  vorkommen,  was  den  Defant  sehen  Messungen 
direkt  widerspricht.  Die  so  gebildeten  Tropfen  fallen  nun,  bei  ruliender 
Luft,  gleichmäßig  und  mit  ungefähr  gleicher  Geschwindigkeit  und  für 
gleiche  Z>'it4'ii  in  nntrefähr  gleicher  Anzahl  zur  Krde.  Die  hier  gemessene 
iutensitut  wird  diuin  Iiis  zu  einem  gewinn  Grade  konstant  sein,  wie  wir 
«a  z,  B.  beim  Landregen  auob  finden.  Anden  wird  dk»  aber»  wenn  in  die 
Wolkenachieht»  in  der  aich  die  Regentropfen  hüden,  eine  Reihe  von  Luft- 
waUan,  d.  h.  von  periodiaeh''iattf-  und  niaderatoigendan  Luftetromungen 
eindringt.  Jeder  au&teigende  Luftstrom  vermindert  die  zur  Erde  gelan- 
«rende  Regenmenge,  weil  er  die  kleineren  Tropfen  atn  Fallen  verhindert ; 
jeder  niedersinkende  Lufttitrom  läßt  umgekehrt  die /l'ropfen  uiigestoi  t 
zur  Ertle  fallee»,  ja  l)egünstigt  sogar  auci»  da«  Fallen  aller  kleinster  Troplen. 
vermehrt  also  die  zur  Eixle  gelangende  Regenmenge.  Folgen  sich  solche 
auf-  und  ahateigetiden  Luftatrdme  in  regelmäßiger  Aufeinanderfolge,  wie 
es  eben  in  Luftwellen  der  Fall  iat,  ao  muß  auch  die  zur  Erde  gelangende 
Regenmenge  ein  regelmäßiges  Anfeinandarfolgen  von  Zu*  und  Abnahme 
zeigen,  wie  es  ja  meine  Untersuchungen  auch  unzweideutig  ergehen  haben. 
Je  hefti<.'er  und  s-trirker  der  aufsteigende  LuftHtnun  ist,  um  so  mehr  Tropfen 
wird  i  r  ani  Fallen  verhindern,  um  sn  mehr  R**gt'n  wird  alx  i  dann  zur  Ki<io 
strömen,  wemi  diesem  aufsteigenden  dann  der  ahwteigeiide  Luftstrom 
folgt.  Da  nun  bei  den  Luftwellen,  wie  bei  jeder  Wellencrschütterung 
die  erste  Welle  in  der  Regel  die  staitote  iat,  so  leuchtet  ohne  weiteres 
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ein,  warum  in  der  Regel  der  Regen  mit  fiiu-nt  intensiven  G  iß  beginnt, 
währciui  (iic  späteren  immer  "Schwächer  wenleiit  eDtsprecbeud  dea  immer 
schwächer  werdenden  Luftweüen. 

E«  würde  hier  viel  su  weit  fähren,  wenn  ich  alle  die  Möglichkeiten  an- 
ffihren  würden  su  denen  die  BeeinÜMBung  dee  Befrans  dimb  aokhe  Luft- 
wellen  den  AiüaO  gibt;  es  genüge  zu  enrUmen,  daB  eidi  fest  alle  Bnehei- 
nimgen,  die  der  Regen  Uefef^,  durch  die  genannten  Lnftwdlen  erklären 
lassen.  Wüneehraswect  wire  ee  natürlic  h,  wenn  sich  die  Lnftwdlen  direkt 
nachweisen  und  ihr  zeitüehe«  und  artliches  Zusammenfallen  mit  den 
Schwankungen  der  Reift-iuntensität  konstatieren  ließe.  \h\<  i>aroiueter 
wird  dazu  zu  trüge  «ein  und  wohl  auch  zu  unempfindlich ;  ub  hier  ein  andere» 
Instrument  (vielleicht  das  Yaiiometer)  einspringen  kann,  muß  xnicfinf* 
tigen  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben,  übrigens  will  ich  nieht  unter" 
lassen  zu  erwihnMi,  daß  eine  Tatsache  mit  dem  obig^  nicht  zn  stimmen 
scheint.  Wenn  nämlich,  nach  L  e  n  a  r  d ,  der  aufsteigende  Luftstrom 
dadurch  eine  Verminderung  der  Regenintensität  herbeiführt,  daß  er  die 
meisten,  insbesondere  kleineren  Tropfen  am  Fallen  hindert,  so  werden 
doch  die  großen  Tropfen  wenigsttMis  niederfallen;  zur  Zeit  eines  Intensi- 
tätsminimums müßte  h\ho  der  Hegen  hauptsächlich  aas  den  größten 
Tropfen  bestehen.  Das  ist  nun  dnrehaus  moht  der  Fall,  im  Gegentöl. 
Wie  dieser  Widewprudi  zu  eridirm  ist,  K6t  sich  positiv  jetat  nieht  sagsn. 
Es  ließe  sich  denken,  daß  die  von  dem  anfiiteigendeD  Luftatrom  nicht 
mehr  aufgehaltenen  großen  Tropfen  beim  Niederf  iel  t>  ähnUch  wie  in  den 
LenardschenExjierimenten  durch  den  gegenwirkenden  Luftstrom  in  tnehrere 
kleinere  Tropfen  zerteüt  würden  und  nh  solehe  dann  hier  auf  der  Erde 
ankämen.  Es  vviirt-  die-i  naeli  tlen  genannten  Experimenten  nicht  aus- 
gesciilussen.  Imle^  dürfen  wir  den  Kegen  nicht  einzig  und  allein  mit 
solchen  Laboratoriumsversuchen  messen,  um  so  weniger»  als  wir  bislm  dne 
Erscheinung  überhaupt  gana  außer  acht  gelassen  haben,  die  nach  neueren 
Untersuchungein  eine  gana  wooentliche  BoUe  beim  Regen  spielt:  die 
elektrischen  Vor^'ünge  in  der  Atmosphäre. 

Im  allgemeinen,  und  ieSi  nux  lite  sagen,  handgreitiicii  kommen  uns 
diese  elektrischen  Vorgätigi-  ni  dei  Atmrwyihäre  zum  BewulUscin  nur  im 
CJewitter.  Vorhanden  hind  nie  a.hei  stets,  und  zwar  in  Form  einer  stuadig 
vorhandenen  elektrischen  Ladung  sowohl  der  Erde  wie  dn*  Atmoqihirs. 
Es  hat  sich  aus  den  Beobachtungen  ergeben,  daß  in  der  Regd  die  Eide 
mit  negativer,  die  AtmosphKte  mit  positiver  Elektrizität  geladen  ist; 
wie  überall  zwiselien  zwei  verschieden  geladenen  Körpern  entsteht  auch 
hier  zwischen  Erde  und  Atmoisphäre  ein  Spannungsabfall,  das  sog.  Potential- 
'_'r  f:illr.  Wir  !<  h  In  leit-  ol)en  sagte,  ist  in  der  Retre!  di<»  Erde  negativ, 
die  Atmoapliäre  positiv  geladen.    Es  ist  dias^aber  durchaus  niclit  immer 
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der  Fall,  es  kommen  auch  UmkcUrungeu  vor,  uod  mit  ihnen  kelirt  üich 
ailoh  das  PotentialgefaQe  um;  in  gleicherweise  ist  »ucli  die  Große  dieses 
GelKlJes  durcluuis  nicht  konstMit,  sondern  vielmelir  großen  und  cit  achnelleQ 
Indenuigen  imterworfen.  Diese  Indenineen  MngMl  nim  —  und  da8  ist 

für  unsere  augenblickliehen  Betrachtangen  wichtig  —  hauptäächli«  h  mit 
den  Wittcrungsfaktoren,  vor  allem  mit  di-in  ßaionu-toi-staiid.  also  den 
Bewecnnigfii  drr  Atmosphäro.  und  mit  der  Feuchtigkeit  der  Luft  und 
den  Niederschlägen  innig  ^utiammen.  Um  dies<Mi  Zusammenhang  ver- 
stehen zu  können,  müssen  wir  uns  mit  einem  BegrüT  bekannt  macheu, 
der  sieh  in  der  ElektrisititsMue  ab  äußerst  frudktbringend  erwiesen  hat 
und  den  auch  die  meteoralogiache  Phyrik  übernommen  hat»  mit  dem 
Begriff  der  Ionen. 

Wenn  irgend  eine  Salzlösung  der  Elektrolyse  unterworfen  wird,  so 
zersetzt  sie  sich  bekanntlich  in  der  Art,  daß  sich  der  eine  Bestandteil  des 
Salles  am  einen  Pol,  der  andere  am  anderen  Pol  ausscheidet.  Zuerst 
natim  man  an,  daß  durch  den  elektrischen  Strom  eine  Spaltung  der  Moie- 
käle  des  SaliMS  in  elektropositive  und  eflektnmegative  Bestandteile  erfolge, 
cUe  sidi  dann,  von  dem  je  eiri^;|egengeaetat  eiektriaehea  Fol  angesogen, 
au  dieeem  hinbegaben  und  dort  ablagerten.  Spatere  eingebendOTe  Unter- 
Sttohungen  xeigten  aber,  daß  7.u  diei>er  Spalt\iDg  in  elektropositive  und 
elektronepativr  Bestandteile  der  elektrische  Strom  gar  nicht  von  nöten 
sei,  daß  vielmehr  in  jeder  wässrigen  Salzlösung  diese  Spaltung  bereit« 
fertig  vollzogen  vorliege,  daß  in  derselben  die  Moleküle  z.  T.  gar  nicht 
mehr  ak  solche  existierten,  sondern  als  Atome  resp.  Atomkomplexe,  die 
je  nach  ihren  ehemiadien  Beetandteilen  eine  Ladung  mit  freier  posi- 
tiver oder  negativer  Elektriait&t  besitsen  und,  beim  Durohgaag  des  elek« 
trisoben  Stromeis  je  nachdem  cum  negativen  resp.  poeitivw  Pol  hinwan« 
dem.  IMese  Atome  oder  Atomkompiexe,  also  materielle  Teil- 
«•hen  mit  einem  bestimmten  Quantum  freier  Elek- 
t  r  i  z  i  t  ü.  t  beladen,  nennt  man.  da  sie  l>eim  Durcligang  de»  elektrischen 
Stroms  zu  ..wandern"  beginnen  und  »icli,  je  nachdem  sie  mit  positiver 
oder  negativer  iiUektrizität  geladen  sind,  durch  die  Geschwindigkeit  dieses 
„Wandems**  unterscheiden,  Ionen,  i^lche  Ionen  enthilt  also  jede 
wiasrige  Salilosung,  überiurapt  jede  leitende  Flüssigkeit;  die  Leitung 
beruht  überhaupt  nur  auf  dieser  Ionisierung.  Man  fand  nun  später,  daß 
die  (iase,  wie  Waa»er«toff,  Sauerstoff.  Luft,  etc.,  die  ja  unter  gewöhnlichen 
l'mstanden  Niehtleiter  d<r  Fl'>ktrizität  «ind  unter  besonderen  Wrhült- 
nissen  zu  F^ntern  werden  können.  Xarh  den  Erfahrungen  mit  den  Flüssig- 
keiten mußte  man  folgerichtig  auch  hier  schUeßen,  daß  die  Gase 
unter  diesen  Verhältnissen  ionisiert  werden.  ESne 
Ionisierung  der  uns  hier  besonders  intereasierendenLuft  tritt  nun  ein  unter 
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dem  £influß  der  in  jüugster  Zeit  so  bekiumt  gewordenen  radioaktiven 
Sabstansm  sowie  bd  Bestrahlung  mit  ultraviolettem 
Licht.  Wenn  wir  nun  bedenken,  weldie  Fülle  ultravioletten  lAchte» 
mit  den  8onn»uitrahlcn  fortwahrend  in  unsere  Atmosphiie  eindringt, 
so  mü^n  wir  annehmen,  daß  dieganzeAtmoHph&re  in  hohem 
Grade  ionisiert  ist.  T)io  Mesütinp  hat  dies  vollkommen  beatÄtigt. 
Die  Messung  liat  al)ei  juirh  ^;efuiuleii,  diiB  der  Grad  der  loiiidierung  au 
verschiedenen  Zeiten  selir  vertichieden  ist,  und  daß  diese  Verschiedenheit 
wietteum  in  Zunammenbang  mit  der  Witterang  steht  (z.  B.  wird  die  Ionen' 
aabl  grofier  bei  rinkmdem  Luftdruck,  Ueaner  bei  steigendem,  genau  wie 
ja  auch  bei  den  LiSeungen  die  Ionisierung  im  umgekehrten  Verhiltnis 
tm  Konzentration  steht).  Da  nun  von  der  Ionisierung  die  LeltfiUiiglnit 
und  damit  der  Spannungsabfall,  das  Potentialgefälle  abhängt,  so  verstehen 
wir  jetzt  unser  obiges  Keiiultat,  daß  dieses  Potential ce fälle  je  nach  der 
Witterung  weehselnd  sein  nniß.  AulU  r  diesen  Kigenscliaflen,  die  mehr 
oder  weniger  aowold  den  positiven  wie  den  negativen  Ionen  gemeinsam 
sukommt,  zeigen  nun  aber  die  beiden  entgegengesetzten  Ionen  Besonder- 
iieiten  und  Untersehicde,  die  uns  su  unsenn  eigentlichen  Thema  wieder 
Kuröekführen. 

Wasserdampf  kondensiert  sich  bekanntUoh  von  selbst  nicht  leicht; 
er  bedarf  dazu  gewisser  Kondensationskeme,  welche  die  Verflüssigung  ein- 
leiten. Als  solche  können  z.  B.  Stanbj)i\rtikelchen  dienen.  Aber  in  den 
höheren  Regionen  der  Aunmpliäre,  wo  die  Regenhildiing;  stattfindet, 
würde  die  Zaid  solcher  Staubpartikelchen  zu  gering  sein,  um  ausgiebige 
Kondensation  su  veranlassen.  Im  Verfo^  der  längst  bekannten  Tatsache, 
daß  EÜektrint&t  WassardampE  nMersohligt,  hat  nun  Wilson  gefunden, 
daß  auch  ^e  Ionen  als  solche  Kondensationskeme  dienen, 
und  zwar  ausschließlich  die  negativen.  In  den  ne- 
gativen Ionen  werden  wir  also  die  erste  und  be- 
stimmende r  r  s  a  e  Ii  p  der  R  e  g  e  n  b  i  I  d  n  n  ?  /  n  s  u  r  b  ••  t( 
haben.  Jede  Veränderung,  jedes  Anwaciisen  oder  jede  Verminderung; 
der  negativen  Ionen  wird  also  auch  mit  einer  Veränderuiig,  einem  An- 
wachsen oder  einer  Vermindenmg  des  Regens  verbunden  atm.  Wir 
brauchen  also  nur  elektrische  WeUen  ansunehmen,  die  periodiiwh  die  Zahl 
freier  negativer  Ionen  vermehren  oder  vermindern,  um  die  Schwankungen 
<ler  Regenintensität  zu  verstehen,  wie  ich  sie  gefunden  habe.  In  der  Tat 
hat  t;  erdien  bf  i  luflium  f'ewitter-  und  Btk'nregen  teils  periodische, 
teils  unregelrniißiL'r  Seh  wank  unjen  des  Potentiiileefälli  s  gefunden,  was 
ja  mittelbar  auf  ebensolche  Schwankungen  im  Itmengelmlt  der  .\tmosphärc 
schlieGen  läßt.  Wir  brauchen  also  vielleicht  gar  nicht  periodische  Schwan- 
kungen 'der  Luft  selbst  anzunehmen,  um  die  periodisehen  Intensitäten 
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wocHhoI  dvH  Repens  zxi  erklären;  es  conüpten  dnzii  periodische 
8  c  h  w  a  n  k  11  n  !•  I)  dos  I  o  n  e  ti  g  e  h  a  1  t  e  oder  der  Span- 
nung. Wenn  man  be<lenkt,  was  für  eine  große  Anzahl  von  verschiedenen 
Kombinationen  daroh  wechselnden  lonengehalt,  wechselnden  Ausgleich 
d«r  entgegengesetsten  Ionen,  wechselnde  Erdladung  etc.  gegeben  ist,  so 
leuchtet  die  Möglichkeit  der  ErUirong  auch  der  verwiekdtsten  ErMfaei- 
nnngpn  ein.  die  der  Regen  darbietet. 

Allerdings  wissen  wir  vorläufig  noch  gar  nicht,  was  primär,  was  sekun- 
där ist.  ob  dit'  Xtidt'mnprn  des  Hetrcns  d\c  korreopondiorenden  Änderungen 
der  elektrist'lirii  Wrhältnii«t';  be<iingen  oder  oh  umgekehrt  die  Ict/.toren 
die  Ursachen  für  die  ersteren  sind.    Um  da«  zu  entijcheiden,  sind  noch 
weitere  eii^gehmdeie  und  länger  fortgeaet^te  Untersuchungen  notwendig, 
für  die  aber  der  Weg  durch  die  oben  eriiuterten  fifethoden  roigeschcieben 
und  geebnet  ist.  Um  aber  jetst  noch  einmal  auf  das  einganga  erwihnte 
praktiacbe  Ziel  der  sichereren  Vorauabeetimmung  des  Regens  zurückzu- 
kommen, so  wlire  schon  viel  gewonnen,  wenn  überhaupt  erst  einmal  der 
zeitliche  Zusammenhan!?  zwischen  den  Recenvnrgängen  und  den  jeweilicen 
elektrischen  Zuständen  lier  Atmosphiiic  im  einzelnen  und  sieher  miirit 
wäre.    Demi  .Änderungen  im  1  u  f  t  c  I  e  k  t  r  i  s  c  h  e  n  Zustund 
▼  erraten  sich  achon  auf  weite  Entfernungen  und 
geraumeZeit  voran  a.  WiflMn  wir  alao,  daß  mitdieaen  Änderungen 
bestimmte  NiederacblagwrMheinungen  vwbnnden  sind,  ao  kdnnen  wir 
auf  da.s  baldige  Eintreffen  dieser  letzteren  mit  nngleicb  größerer  Bestimmt* 
heit  sctilteßen,  al?'  es  die  Jet/iyen  in  der  Haiiptsiiche  auf  Luftdruckänderun- 
geu  ge^'ründet/>n  I'rof'nüsen  ermiigliehen.    So  hat  man  ?..  R.  jetzt  sclioii 
gefunden,  <laß  heranziehende  Regenwolken  sich  sclion  einige  Stunden 
vor  Eintritt  des  Rogens  durch  eine  Vermebning  der  negativen  lonenzahl 
verraten,  oder  daß  das  normale  PotentiaJgef&lle  sieh  häufig  umkdirt, 
wenn  in  einiger  Entfernung  Regengüsse  niedergehen.  Wenn  abo  auoh 
die  Verteilung  dea  Luftdrucks  und  der  Teniperatur  für  die  Wet  lei  |ni  »ynosen 
niemals  ganz  zu  vemachlässiyende  Werte  darstellen,  s»»  werden  doch  in 
ZtiknnO  für  die  lokale  V(vr.in«»«<n2rf  *<pe7.iell  der  Nieder^chlfice  die  .An- 
gaben der  1  u  f  t  e  1  e  k  t  r  i  's  r  Ii  e  n  M  e  s  s  u  n  g  s  i  n  s  t  r  u  m  e  n  t  e  das 
ausschlaggebende  Wort  zu  retlen  Itaben.    Vielleicht  bringen  Wissenschaft 
und  Technik  vereint  es  soweit,  daß  auch  der  Laie  nicht  mehr  auf  daa  Baro- 
meter sieht,  um  ku  wissen,  wa«  für  Wetter  wird,  sondern  auf  daa  Elek- 
troakop  und  den  Tonenxähler. 

— «K  


Bilder  aus  den  Abruzzen. 

I.  RocGuraM. 
Von  Dr.  Aluiaiider  BaqMit  in  Lftng«brüok  bei  DrasdML. 

Im  Jahn  1807  wmde  die  Ckilnigsbahii  Solmoiift— laeniia  cfSffnet^  die 

bis  1300  m  ü.  M.  steigt  und  drei  Höhenzüge  der  Apenninen  du  rchnch neidet, 
die  Majella,  den  Monte  Pagano  und  den  Monte  Tot ila .  Die  LuftUnie  zwischen 
Snlmona  und  Tsernia  beträgt  nur  56  Kilonu't^T  <\f^r  EisrnsfranB  mehr  als 
dm  doppelte.  Im  ganzen  hat  man  da«  fragwiirtiigo  V'erjjnujztMi.  auf  einer 
129  Kilometer  langen  Strecke  4t)  Tunnels  zu  paaaieren,  denen  in  den  Felsen» 
tfilern  wdil  ebensovieie  oft  liolie  und  lange  KOeken  entapfeohen.  Die 
SohneeBtnrme  auf  den  Hoefaflicfaen  (piani)  maohten  melirfach  Schuta- 
voiriehtiingeiD,  lange  Hökvenchlage  und  Zinn»  aus  Fleoihtwerk  notig, 
außerdem  eine  größere  Zahl  von  Bahnwärterhäuschen,  als  sonst:  kein 
Wunder,  daß  die^e  Kleinbahn,  wiewohl  nur  eingleisig,  siebsig  Millionen 
gekostet  hat  und  nun  mit  cewaltisom  IVfizit  arbfitpt. 

Tiewiß  war  diese  Bahn  nöti)^';  oli  aus  inilitärisclien  Oiindt^ii,  vermag 
ich  nicht  zu  beurteilen,  aber  um  daM  nchun  vorhandene  Eii^nbahimetz 
au  vervollBtän4^g9n  und  eine  kutse  Verbindung  aviaehen  den  Abnisaen 
«neiaeite,  Apulien  und  Neapel  andefeiMita  an  e^afien.  Eine  kurae 
Verbindniigf  Die  Ftawnenafige  (Sdindlaüge  gjbt'a  nicht)  bmuehen  aeche 
bis  acht  Stunden  zu  diesen  120  Küometem»  and  ein  Blick  auf  die  Karte 
genilj^t.  um  auch  dem  Laien  zu  sapen.  daß  der  gewaltige  Hotrm  den  dir 
Hülm  zwischen  Castel  di  Santrrn  inifl  !-:(TTiia  iiarh  Westen  muclit,  wuhl 
Ijeinahe  zur  geraden  Linie  hätte  veikur/t  weide»»  können,  wenn  man 
der  alt«n  Poetstraße  Aquila-Neapel  über  Forli  del  Sannio  gelulgt  wäre. 

Es  hieß  damab,  num  müsee  redit  vielen  Orten  dieser  vom  Verkehr 
abgelegenen  Oeg^nd  die  Wohltat  einer  RiaenbahnverlMndung  zuteil 
werden  lassen.  Solche  Wohltat  genießen  denn  nun  auch  etwa  ein  Dutzend 
armseliger,  kleiner  Bergnestcr.  Aber  mit  wekliem  Erfolir?  l>er  Betrieb 
ist  ganz  geringfripip.  Die  drei  Ziiec .  die  fäid'r  h  verkehren,  hnhen  mei*<t 
nur  einen  Wagen  erster  und  /weit.  r  Kla^töC  zusammen.,  einen  bis  zwei 
drittel  Klai>se  und  einen  (»epiiekwagen ! 
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Der  Wille,  einer  unaen  Provii»  »ufsalieUien,  war  su  loben.  Eine 
80  koatspfailige  EiaanbaJm  jedooli  luntte  nur  dami  einen  &aoa^  wenn  Aiuk 
mAkt  geweeen  wire,  «uf  leidk  die  Indnetaie  m  heben.  Hinsn  ist  bis  jetat 

kaum  ein  flchwaoher  Anlauf  zu  spüren.  Man  wollte  den  Gät^rauatauach 
erleichtern.  iH'HoruUTH  die  Ausfuhr.  .\her  die  großen  und  klfincn  Bancrn 
der  Abru77pn  suclien  für  die  ErsMiugni^we  ihrer  Naturalwirtschaft  keinen 
fremden  Markt  setzen  sie,  eoweit  sie  «ie  lüeiit  selbst  verzehren,  in  ilirem 
Orte  oder  der  nächsten  Bezirk»8tadt  ab.  Selbst  Sulmona  mit  seinen 
18000  BSnwolinern  lukt  duieh  die  diiekte  Verbindung  mit  Rom  und  mit 
der  Adri*.  die  Balm  von  1887,  adnen  ländlidien  Charakter  bis  heute  nicht 
verloren.  loh  ennneire  mich  kaum  einen  oder  zwei  Fal»ikachomsteine 
da  gesehen  zu  haben.  Es  ist  eine  Gartenstadt  geblieben,  im  weiten  Hoch- 
gebirgskcsael  gerade  noch  im  immerprünen  ('ürtel  der  Zitronen  nnd  Oliven 
paradiesisch  gelegen.  Und  der  Hiuunel  \erlnite,  dnVi  es  je  ein  zweites 
Chemnit»  werde'  Was  hoU  in  einem  snichen  l.«ande  die  Eisenbahn? 

Nur  ein  Ort  hat  durch  sie  einen  merkbaren  Au&ohwung  erfohiren 
und  wird  vieOeieht  noch  eine  große  Zukunft  haben,  das  ist  Roccaraao. 

Wenn  man  in  dem  heiOen,  dunstigen  Ne^iel  den  Hbrgensehnelfaiug 
beeteigt,  ist  man  abends  sechs  IDir  1200  Meter  hoch,  in  dieser  neuesten 
italieniachen  Sommerfriw;he,  die  wirklich  einmal  frisch  ist.  Denn  hier 
weht  noch  im  JuH  von  der  Majella  f27!>"»  m]  so  schneekühle  Luft,  daß 
man  Decken  und  wollene  Tücher  als  treue  Freunde  begrübt  Hie  Heise 
dauert  etwas  lange,  namentlich  infolge  eines  zweistündigen  Wart^^ns  in 
CajaneQo  auf  den  AnadünB  nadk  laemia,  aber  die  Fahrt  ist  schon,  suerat 
durch  das  fmohtpraogende  Osrnpamen  an  dem  BourboncnschloO  von 
Gaaerta  und  dem  so  vide  gesohichtlicfae  Erinnerungen  waohruliBndMiGapaa 
vorüber,  dann  inj  lieblichen  Voltumotal  hinauf  ins  samnitische  Bergland. 
Die  Olivenhaine  Venafro«.  deren  vorzügliches  •  >1  Ix'reit.s  Horn/  preij^t. 
die  ein.<»tigp  Bundenfestunpr  der  Samniten,  LstTina  /.ielieii  Norlx'i.  daun 
andere  alt«rtümli<  he  Städtf,  liehliehe  Täler,  trotzige  liurgwu,  roumiitiHche 
Kuiiien.  Hinter  Carovilli  führt  die  Bahn  geraume  Zeit  durch  herrliche 
ßuchenwftlder,  aber  erst  nachdem  dar  di«i  Kilometer  lange  Tunnel  des 
Monte  Pagano  üherstanden  ist.M3lfnet  sich  der  volle  Blick  aufs  Hochgebirge, 
die  Metagruppe  m)  mit  dem  weitvorspringenden  Monte  Cavatto, 

dan  Massiv  de«  Mont<^  Oreco  (228^  m)  und  die'Majellu.  Ist  Castel  di  San^ro, 
die  einzige  Stadt  an  der  neuen  Linie,  i  treirtif  sd  bru'innt  zugleich  der 
interessanteste  Teil  der  T^nbn.  Diese  inuüte,  um  da.s  nur  7  Kilonieter 
von  hier  entfernte.  aUr  4tMt  Melt-r  höiiei-e  Koccaraso  /ti  gewinnen,  erMl 
8  Kilometer  nach  S.-W,  im  Sangrotal  hin  bis  Alfedena  gefülurt  worden. 
Von  hier  steigt  sie  dann  noch  16  Kilometer  nach  N.-O.  an  der  Anusecca, 
einem  Vorh^  des  Monte  Greco,  allmählich  empor.   Lustig,  sowohl  von 
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nAf  h  *-ir^rri  Xa/rh'jAf-.rt  v*tT.:<i^i>^  Tat         5€Ar^«ims«-ie-  irjf  -ier 
Warjrt-p?<r-zrl  r:.rt  Prir.i_*c:.r«x^  i bewirti  S«t<«:  je-^«.  *r:  uTrc  H 
.■•tarjH  <r.  -Jr^-n  nrA        fr'r  ■  r.r  F*-<if.        T:r  f JuurvTs 

iuer  £^t««Tt  wrjrden  wtRtL.  Farh«XM2rit  b-:::  (jakcüouLLi  &r^>ie-c.ia^e& 
an  4len  WiwlHS  v«rSc5nlMeii  äe-  pAtnccäicse-  <5*^n  int  der  Begtitr. 
IMe  ahväterwehMi  Hobel  fmbea  der  Wocctae  <cw  WÄscxi^  Eich: 
mtoder  der  Bw-^wJgAorn  der  Köcte.  bit  :-d_x*n  eianuH,  Fever- 

werkxtugt  d^^telhet.  di»  riae»  omlitifciflgewdep  Kiyfcigifkäe  jKÜtm  aocL 
antik/^  F''rrr.*-n  der  p-.-rr: p»»-;aris'«: i^nr.  A'i.-v-ri^-.'T-i*^.  — ;.rr- 

am  BaAd  eine»  der  geiÄüUii«:?*  WA<5^-cTiei£ij»cr.  o.ej..-*  ■ti£azz'^:z.  Ni-—  bei 
geoaipit.  f«iid  !ch  die  Miimifif  lä39  eougefim. 

Im  KHIer  nntcB  hittr^.httn  die  lUttcn.  «5»  «ök  Re^  voa  ihoen 
gegffiiete*'  W«üifl«iclM»  bcwie».  S»  hatten  die-  vvräeeeiTMi  ^r^«fiifc»f^e 
dwrhspn«crt  und  mit  den  Schvinz^  riie  sie  efntaac-ht«s.  da»  befmo»- 
jBph«»lt  /ii*  Z  iT  — ^Tf"-.  Er»  i[r.ir.2  des  Weine»  fjhtn  «af/^^  ^-«'ü  la  w!dec 
pfletrt.    Auf  lie.Ti  Im  -..^fA^r.  rA'i-'.-?n  die  «■■;''>ri  T.iuk^n.    A'<  <i> 

<»i'  h  %^in  df-n  IM' .'.-{jarr»-n  .Ttreben  -ÄrirTi.  ^^j^  v- a  r.  ..r.  ir.  dj'- 

lUrfKnr-nn*:  ;irid  da^  ä  .>-r»"  • '^'»^i'k  w.«  w  r  •r-:'  -^l-n  >!•  r;:-i;  türrvc  i  >:tra 
und  de«  XachtA.  wenn  ^  tn  5V.hUf  %<Trjiikeii  d«  neWoe-ir^ader  iKxrkteiL 
dnrch  die  Feitetpriuken  mit  der  Kefze  b^le^v&i«a  ood  mit  HlndiMi  tcnKf^n 
koonteti.  Da  ich  «1»  Mieter  mein  die*-betü.Miche9  Jasdreclit  faezveifeSn  maäte. 
auch  Vr.Mfu  di««#>r netten TSerchen nicht  äöpwi w»I!:r  :  :t\^n  «irkieiii» 
x*m  i:,r;'ri       ;;;'-(Ar:^D  und  versp'iÄT  ur_-^!v  k>-  r;»*  M.ijd  Ar-.-^j  -ir- 

f>'-aT»-!*i!' h  f;*n'l.  In  df-ren  W  '-hriun^:  r.i-t»"te  a'j-  h  e  n  P.utr  »''d»-r  T.i..fi»»n 
uikI  |<-<l*-n  M'-r.a?  /at»  «:-^  Jiirjur<='  <l:e  Annir-A»  Vitrr  r>^^-'!i' j  wr-. f-. 

Wel'.h  urwiw;i*-ii£*"»  ahc*  Nt^l.  wo  d»»-  »'ud«!  Tauben  iuirau^av;! 
Iwi  den  3l«n«cKeo  wohnen* 

AI»  ich  am  Monren  nach  aD.«efer  Ankunft  an  die  offene  Fenrtertur 
trat  und  die  Aiuwicht  auf  eine  halbv^tfaUene  Ritterburg,  wecu^  Sohritte 
vf>n  >jriv-r»-m  Hau-»-,  auf  d«-ri  ►-■rhenbe«raoliM-t;»-!\  Motu»-  T' •  ■  dit« 
b);iii#-fi  H'i.'"!  df-  S;irniiit»-rLindi--  d,«  iiu^kt»-  ah  cv  »Vi  Kr"i'.k-r'\  k 

»•in  \\:\ui\  rr, -f  •■iti>-rii  '  *-rw«  tT«-rt<T:  Str"i  ;Mt  ,'.ul'  d>-ni  K<  ;>  <!rin  T  t 
j*-ri'-r  lliU'-'l<'iri.'.  !;iriT»T  ihm  kam  »■ui  /'-riun.iittT  Kit!  U'.t  eir.'-r  icr-»^=u 
Trom/ri*-!  au«  d>  n  iVfrt  iunt'^-kru  ^t  u.  .■»•lo  bii- stehn.  dor  Tnmimler 
ra'M'^lt^  einen  0r-«ahiu<*n  Wirbel,  dann  rief  der  Hinkende  mit  »tr^n^er 
XtnUuiu-w.: .  l>i*^  W<>che  darf  an  der  Arazecca  die«*eit#  de«  ctTt>l)en  Wt»««» 
Holz  ^ßfXfm-n  werden.   Wer  wo  ander«  betroffen  »"itd,  filJt  in  Strafe.** 
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Dw  v«r  also  ein  echter  Bwido,  d.  h.  die  in  froheren  J«hrbaiiderten 
aueh  bei  uns  ObHehe  fiffentliche  Verkündigung  von  ^Verordnungen.  Sie 

herrschte  bis  vor  zwanzig  Jahren  noch  selbst  in  tien  proGcrcn  Städten 
Sulmonn  lind  Aqiiila,  wo  ein  Trompeter  dnrcli  die  StraLk'n  zo^  und  an 
den  EckiMi  hVw».  womuf  der  ilm  begleitende  {ieamte  mit  lauter  iStimme 
die  Edikte  dm  MagiBtrats  dem  Publikum  kundgab.  Ein  ähnUclier  Bande 
«bestand  (nach  de  Nim»  XJä  e  coetiimi  abnuased  II.  B.  S.  237)  in  dem  kleinen 
Ort  Ateasa.  Dort  wurde  der  Tod  «nee  Aqgehörig<»i  der  Bruderschaften 
an  allen  Straßenecken  feierlich  ausgerufen,  und  zwar  von  drei  Brüdern 
in  Ordenstracht,  die  nebeneinander  schritten.  Der  mittlere  trug  in  der 
einen  Hand  eine  fJlocke,  in  der  -mdrren  ein  schwarze«  Kreuz  die  beiden 
Ik't-'U'iter  hmi\('  Laternen.  Ihr  Spruch  lautete,  nachdem  der  in  der  Mitte 
mit  seiner  Glucke  geschellt  hatte:  „Brüder  und  Schwestern  unserer  Kon- 
gregation! Wisset,  daß  heute  N.  N,  sum  bemeren  Leben  abberufen  worden 
istl  Wer  lesen  kann,  nehme  sein  Gebetbuoh  vor,  wer  nicht,  den  Bosen» 
kränz!  Gott  wird's  ihm  lohnen/*  Ein  kuntes,  scharfes  dockenl&uten, 
und  die  drei  zogen  weiter  zur  nächsten  Ecke. 

Der  Mann  im  Strohhut  war  der  Büttel  des  Bürgermei.sters.  der  Bürger- 
meister aber  wnr  -  ein  FlickHehn^ter.  Das  erfuhr  ich  von  meinem  Barbier. 
Kein  „Salone"',  kein  mit  alltn  'iOiltttekünsten  raffiniert  ausgestatteter 
Laden  verkündete  dcM-nen  i>asein,  nur,  wie  bei  uns  ein  paar  an  der  Haus- 
wand befestigte  Sohdlen.  Ich  erklomm  erst  eine  steinerne  ÄuOentrepx>c, 
dann  eine  steile  Holrjitiege  und  gelangte  in  eine  venftnoherte,  niedrige  Stube 
mit  mittelalterlich  dicken  Windm  und  wnam  einsigen  ganz  kleinien  Fenster. 
Niemand  zu  sehen.  .Aber  eine  ähnliche  Hühner»tiege  führte  aus  der  Stube 
zum  Dachboden  liiinuif.  Olu  n  rief  e«:  ,,Wer  da?"  Ich  antwortete  da« 
übliche:  ,,Amici"  (Freunde),  und  nun  kroch  ein  Mann  in  den  besten  .Jaiiren, 
aber  nicht  in  der  besten  Verfas.sung,  die  Stufen  herunter.  Es  stellte  sich 
heraus,  daO  er  da  oben  mit  seiner  Frau,  seiner  Katze  und  seinen  Hühnern 
sehlief,  seine  Wohn-  und  Wei^titte  aber  hier  unten  hatte.  Unter  vielen 
Komplimenten,  ehrlich  erfreut,  „daB  ich  seine  gering»  Hütte  mit  meinem 
hohen  Besuch  beehre",  wischte  er  den  Staub  von  dem  besten  seiner  Stühle 
und  bot  ilin  mir  an.  Von  Klapplehne  und  l'udermantel  war  hier  keine 
Rede.  Es  dauerte  lange,  bis  er  ein  leidlich  .<aiiheres  Handtuch  gefunden 
liatte  das  er  mir  vorsteckte,  und  <iiinn  tnil  Kanmi  und  ScIiiMf  meine 
Mälme  zu  bearbeiten  begann.  „Die  Xobili  iialten  sich  viel  zu  vonieiim, 
um  meine  arme  Stube  aufzusuchen.  Sie  rasieren  sich  fast  alle  selbst.'*  — 
„DsA  Haar  sehneiden  sk;h  die  Nobüi  auch  selbstf*  Daruber  wußte  er 
keine  bestimmte  Auskunft  zu  geben. 

Der  Barbier  schnitt,  ich  weiß  nicht,  ob  aus  Hochachtung  oder  aus 
einer  ihm  eigentiimli(  hen  Heliäbigkeit,  SO  zaghaft  und  infolgedessen  so 

Hiffluel  ond  Enlo.  XVUl.  7.  81 


Digitizeü  by  v^OOgle 


322 


lanjrf  art  uh  iik  tji  Haarturhan  herum  und  kam  mit  «♦•inrn  Krzählungen 
dabi'i  .so  ins  einzelne,  daü  ich  nicht  nur  seine  ganze  Lebenttgescluchte, 
«mdem  *iieh  eine  Uebie  Ghnmik  tod  Rooeeiuo  eriihiai  hatte,  ab  ich 
endlich  auletehen  dntfle.  Er  hatte  800  Feesi,  d.  h.  DoOan,  in  Amerika 
vefdient.  Von  den  TSbmea,  die  man  hier  niindcaten»  au  sdm  Fkozent 
rechnen  louio,  und  ein  bißchen  Schusterei  lebte  er,  seine  Fran  ging  Holz 
lesen,  »pann  und  befleiliigte  sich  der  Hühnerzucht. 

WaH  den  derzeitigen  Biirperm»'i*itfr  betraf,  so  war  deiywn  Vnrsräfippr 
(It-r  ..Baron"  gewesen  —  r^ln  Hamn  Xrier-^nni,  der  da»  statt licii.Ht«'  Hau.-i 
in  der  Xälie  de»  Dom»,  aber  nur  im  iSouuner  bewolintc,  den  Winter  ver- 
lebte er  in  Rom.  Dieew  Baron  hatte  nach  kurzer  Begieruiig  abgedankt, 
jedenfalls  war  er  wie  manch  anderer  ^daco  auvid  geärgert  worden,  und 
nun  heneehte  ein  FUefcediuster  über  Roooaneo»  „Kann  er  denn  schreiben 
und  lexen?"  fragte  ich  nieinnn  Barbier.  ,.Und  ob!  Er  ist  iMgar  einmal 
Schn  ibi  i  in  «-irier  Kan/lei  geworden."    Das  beruhigte  mich. 

Die  kommunale  Buchführung  int  nämlich  nicht  sn  pinr.  ein- 
fach. E»  üind  mehrere  Stiftungen  vorhanden,  die  ven*altet  sein 
wollen.  Es  »ind  u.  a.  zwei  Forstaufseher  zu  besolden,  yon  denen 
jeder  tausend  Lire  Oehalt  bekommt.  Roocaraso  hat,  wie  wohl  jeder, 
auch  der  kleinste  Fteeken  in  den  Abruuen,  sein  Gemeindeland:  giofie 
Buchenwälder  und  Weidestrecken.  Fleisch-  und  WcinzöUe  sowie  der 
Verkauf  de«  Holzes  und  dt*-  Vfijiachtungen  der  Almen  füllen  den  Stadt- 
säckel.  Von  d#'n  fünf  Alinni  des  Horhtji1<'s  Ari  rnf>i.'na"  trebcn  drei  liJOO, 
7,wfi  ITyil  Lire  Pachtzins.  So  kann  sich  die  Cicnieinde  eiUmlK-n,  zu  den 
gixjüen  Sommerfoiten  eine  vorzügliche  Musikbande  (von  Introdaqua  bei 
Sulmotial  kommoi  au  iMsen  und  dafär  900  Lire  au  cahlen.  Aus 
alledem  wurde  mir  Idar,  daß  der  neue  Burgermeister  mehr  verstehen 
mußt«,  als  Stiefel  flicken. 

♦         •  • 

Roccaraso.das  jetzt  etwa  lCH><)Einwi>lmer  zählen  mag,  war  im  Mittelalter 
lediglich  ein  großes  Kastell,  in  dem  «in  Huion  drs  Bezirke  mit  seinen  Höt  twii 
hauste.  Sie  bebauten  »eine  .\cker  aUBauci  n  im  Frieden  und  verleuiigten  »eine 
und  ilire  Habe  uls  Land»knc4.;htc  in  Kriegszeiten.  Dietses  iüteste  Viertel 
des  Ortes  »Igt  noch  heute  steile,  enge  Gassen,  ist  noch  heute  nur  durch 
die  beiden  alten  Buigtore  zugäuglich.  Den  ehemaligen  Palast  verraten 
einige  mit  Steinachnitt  umrahmte  Fenster  an  der  Ostseite.  Die  Westseite 
mit  dem  unteren  Bergfri«  d  i-t  nrg  aerfallen.  Der  obere  Turm  mit  schönem 
KragHt'-insinis  int  leidlich  crtialtcn  und  bchcrmht  zusammen  mit  dem 
(^(•L'cnülM'rliegeridcn  ,,l>om"  d«'rj  Ilaii])tf ttat/.  des  Fleckens.  Der  westliche 
'l'cil  des  Ortes,  der  hier  am  Dom  beginnt,  dürfte  erst  sjiütcr.  ab  diu  Zeiten 
unter  der  Hpanischen  Herrschaft  einigermaßen  ruhiger  geworden  waren, 
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etwa  im  lü.  Jahrhundert  »-ntstiindon  sein.  Ahcr  iiurh  hier  shkL  die 
Häuser  sehr  massiv  gebaut  mit  verhältnismäßig  weiiigcn  und  kicineu 
Fenstern,  eia  Hm«  von  1072  ist  besonders  bemerkenswert,  ganz  in  dem 
behagliph  soliden  Stfl  der  BelormatiooBcdt  mii  »hörnern  Benaissance* 
portal  und  doppelter  Anfientreppe.  Sonst  ist  architektonisch  noch  ein 
hoher  Loggienbau  von  Bedeutung,  der  nach  der  Lapidarinsclrnft  am  Fries 
einst  als  Theater  diente.  Damals,  als  ein  wohlhabomlfM-  Bürccrstand 
hier  weltabgeschieden  höhere  Interessen  pfleErt".  Ix>idiM  hal)en  die  Vf)r- 
fahren  zu  lustig  gezehrt,  zu  wcnip  pemdirt,  an  .Stolle  der  künstlerischen 
Neigungen  ist  die  Politik  getreten,  und  einen  neuen  Aufscliwuug  erwartet 
man  von  d«r  Eisenbahn,  die  Boccaraso  als  Sommerfrische  überhaupt  erst 
ermöglicht  hat.  „Qneata  beiUecsia  di  ferrovia**  sagte  ein  Verwandter  meines 
Wirtes  einmal  %u  mir,  auf  die  große  Kücke  se^fsend,  die  in  gewaltigem 
Bogen  da»  Tal  des  lUsino  hisr  übersetzt,  jenes  Flüßohen)'.  \  <>n  dem  der 
Ort  den  N'anien  führt.  ..T>ief»p  wundorsr}iönc  Eisenbahn'  Dank  uPHornt 
Staut xsekretiir,  der,  ein  treuer  S(.ilin  von  Roccaraso.  den  schwierigen 
Plan  durchgetührt  liat.  iSun  gt  iit  das  Zü^le  durchs  C«ebiet  der  Frentanu  ." 
„Wieso  Frentaner?**  fragte  ich,  „sind  wir  hier  nicht  schon  samnitisch!** 
„Ich  habe  mich  eingehend  mit  dieser  Frage  beschäftigt/*  meinte  der 
waokeie  Bürger  von  Roocaraao.  „IMe  Grenzen  dm*  Tielen  kleinen  Sabeller* 
stätnme  haben  die  Gelehrten  noch  nicht  völlig  klargestelll.  Die  Fluren 
der  Samniter  al>er  begannen  sicher  erst  jenseits  des  Sangix»,  und  die  Päligner 
saUen  im  Kessel  von  Snlmona  und  in  den  Seitentälern.  Hier  f*ehob  sich 
jedenfalls  von  Osten  her  ein  Arm  der  Frentaner  herein.  Ich  glaube,  wir 
Roccaraser  sind  Frentaner." 

Etwas  Komisches  hat  für  uns  dieser  Stols  der  Abnmewtn,  von  jenen 
alten  VqUimii  abzustammen,  den  F&lignem,  Marsem,  Manuetnem  usw., 
die  jahrhundertelang  dem  gewaltigen  Born  die  Stim  gebotm  haben.  Aber 
sie  meinen  es  ganz  ernst  und  halten  viel  auf  ihre  tapfeni  M-m  ri  —  eine 
Frucht  des  n;it  der  Einipiinp  Ttalienn  überall  lebendig  gewordenen  Nationul- 
gefühls.  So  nennt  sieh  IVatola,  em  Städtrlien  im  Stihnoner  Ke>s4  l.  seit 
der  neuen  Regierung  J'iatola  Peligna,  ein  Städtelieu  Ciioja  am  eliernahgcn 
Fuciner  See  üioja  dei  Marsi.  Das  Stadtwappen  von  Palcna,  einem  winzigen 
Nest,  hat  auf  Grund  antiter  Überlieferung  die  Inschrift:  Universitas 
Paelignorum  (Hauptstadt  der  PSligner),  und  über  dem  Stadttheater  in 
Gbieti  ist  Theatrutn  Marrucinorun»  zu  lesen. 

In  der  steilen  wie  ein  N-ir  fi'K  rger  I>ebkuchen  ge]iH;i-t(Tten  Haupt- 
str-aUe  fällt  die  Menge  der  Kramläden  auf.  (^berall  Ansiehtskarten  7.a 
hallen.  Die  Preise  sinfl  infn|;j('  der  knrren  Saison  ■ —  von  Mitte  Juli  bis 
Ende  iSeptemljer  —  zienilicii  gesalzen.  Jeder  ratit  in  den  zwei  und  emhalb 
Monaten,  soviel  er  kann.  Koromen'die 'beiden  Hotels,  wo  für  die  IVtnnon 
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lehn  Ins  zwBt  Vwuoken  tiigUdi  (zefordeit  werden,  auf  ihre  Kosten?  Es 
vereammett  sieh  da  für  kiu%e  Zeit  ein  Teil  der  Aristokratie  von  Rran  und 

Neapel,  die  sogar  Ülie  Reitpferde,  ihrt*  Karossen  und  Automobile  mit- 
bringt. <K>  daß  man  vor  dem  Tdfftöff  nicht  einmal  hier  in  12S0  m  Seehöhe 

sicher  ist. 

Sehr  treul<.*  iuli  mich,  auf  der  wcst  liehen  Höhe  über  der  Stadt  den  ener- 
gisichen  Versuch  einer  Aufforstung  wahrzuuckmen.  Der  Bergabhang  ist 
hier  mit  mehreren  tausend  Fichtoi  und  Kiefn»  bepflanat,  die  beliiedtgieiid 
gedeihen.  Etwa  ein  Viertd  der  (1903)  fünf-  bis  sechsgährigenStämmefaen 
war  allerdinik's  eingegangen,  doch  hatte  man  die  Lücken  durch  Nacfapflan* 
KuiiKcn  gefüllt.  Die  itaUeniaohe  Regierung  liefert  Setidinge  von  Nnts- 
hölzern  jedem,  der  darum  ansucht,  unentgcltürh.  Für  die  ohcn  erwähnte 
Anla^p  ist  sie  im  Verein  mit  cier  Pro\nnz  und  dem  Ort  aufgekoiniiicn  und 
/.ahlt.  wie  ich  hörte,  für  die  inätaudhaltung  noch  jälirüch  eine  bestimmte 
Summe.  Diener  Nadelwald  verbüiigt  Roocarasoa  SSukunlt  als  Sommer- 
frische.  Denn  der  Eichenwald  am  Monte  Toceo  ist  eine  halbe  Stunde 
vom  Ort  entfernt  und  spendet  nicht  den  sdiönen  Schatten,  den  man  sieh 
in  etwa  zwanzig  Jahren  von  dieseMi  Föhi-en  und  Fichten  versprechen  darf. 
Mit  iledit  ist  dieser  junj.'c  Wald  der  Stolz  von  Roccaraso  und  der  Neid 
de«  Nachbarortes  Rivisondoli.  (lr<-;p!i  Häii-*er  7M  Füßen  des  Monte  Rntclla 
übrr  der  Khpiif  im  Xoitien  aufblinken,  wenn  man  iiintcr  den  beiden  Hotels 
beim  groüen  Brunnen  iiw  Freie  tritt.  Vor  fünfzehn  Jahren  hat  man  dort 
den  hundertjährigen  Eichenwald  geschlagen,  der  fast  bis  an  die  Mauern 
des  Kleckens  reichte.  Sonst  würde  wohl  Rivisondoli  jetzt  die  Bolle  von 
Roccaraso  spielen. 

Auch  Hon«t  findet  man  in  Privatgärten  Timen,  Linden  und  Nadel- 
h()!/.ei  nni^epflan/t .  Fin  kleiner  öffentlicher  fJnrten  mit  denselben  Batim- 
arlen  ist  inxlt  im  Kn( stellen  begriffen.  Einen  eigentümlichen  Anl)!iek 
gewährt  der  Kriediuif.  l>a  sind  der  Höhe  der  Lage  entsprechend  die  sonst 
üUiohen  Zypressen  durch  prächtige  Lärchen  ersetzt,  und  zwar  in  solcher 
Menge»  daß  man  einen  Park  vor  sich  su  haben  vermdnt.  Tritt  man  aber 
n&her,  so  gewahrt  man  nichts  von  einem  Park.  Die  Abruacesen,  wie  die 
etwa  auf  uliirlirr  Kult urslnfe  -<t<>henden  Sizilianer.  fürchten  sich  vorder 
Stätte  <le»  Tode»  wo  die  abgeschietlenen  Geiater  wohnen,  und  betreten 
sie  höc'-hstens  einmal  im  .Inhr  711  Allerseelen,  um  ein  kleines  T.irht  .auf  den 
Gräbern  ihrer  Verwandten  an/.n/üiKlen.  Daher  die  traurige  Verwahr- 
losung: kaum  drei  Icidhche  Denk.'^tcine.  worauf  man  die  Namen  les<»n  kann, 
im  übrigen  halb  umgeweht,  halb  eingesunken  schwarse  Hokkrease  und 
verrostete  Blechtafeln.  (Schluß  folgt.) . 


Moderne  Schätzehebung. 

Seit  kurzer  Zeit  bemüht  man  sich  in  Italien,  wieder  des  Goldes  hab> 
haft  zu  weiden,  d.-vs  einst  in  den  TilK>rfliiß  geworfen  wurde.  Oanz  beson- 
ders eifrig  ist  in  dieser  Richtung  der  ("axaliere  I*ino  tätig,  der  nach  jahr- 
zehntelangen Meeresforschungon  ein  ..Hydroskop"  (Seefernrolir)  und  einen 
geeigneten  Kran  erfunden  hat,  mit  deren  Hilfe  er  gegenwärtig  in  der 
Bucht  von  Vigo  an  due  nocdSstlldien  Kfiste  BpaiaSmB  niMsh  venunkeneo 
Sehfttien  sucht.  Dort  sanken  nämlich  im  Jahre  1702  infolge  eines  Angriffs 
dureh  die  britische  und  die  niederlindische  Vlotte  2t  Galeonen,  auf  denen 
sieh  nach  spani«cl»en  rin-oniken  flold  und  Silber  im  Betrage  von  700  Mill. 
frcs.  befunden  hal>en  sollen.  Von  allem,  was  gehoben  wird,  erhält  die  spa- 
nische Staatskasse  zwanzig'  v.  H.  Oegenwärtig  In^Htelit  die  AIvsichf,  die 
im  russisch-japanischen  Krici;  gesunkenen  Seesiliitle  helx;n  zu  lassen, 
deren  Wert  auf  mindestens  -^CK)  Mill.  frc8.  geschätzt  wird. 

Pinoe  ErfinduQgen  erwecken  lebJukftes  Interesse.  An  seinem  riesigen 
Waaserfemrohr  lillt  am  meisten  der  den  Oberteil  bildende  st&hleme  Perron 
auf,  der  20  Pprsonen  Stdiraum  gewährt  und  von  einer  maadven  Kode» 
unterläge  .schwimmend  erhalten  wird.  Aus  seiner  .Mitte  erhebt  sich  eine 
lanee.  dickwandiwe  Röhre,  die  so  weit  ist,  dali  ein  Mann  sie  bequem 
betreten  karui,  zu  welchem  Zwecke  einiee  .Stufen  dienen.  Die  R<'>hre 
setzt  sich  aus  einer  beliebigen  An^a)d  kurzer  R<ihre  zusammen;  sie  läßt 
sieh  so  je  nach  der  Tiefe  des  abzusuchenden  Wassers  verlängern  oder  ver- 
kürzen. An  das  letate  BohrstSck  wird  ein  aimmetgroOer  Photographie» 
apparat  (mit  12  Bieeenlinsen)  befestigt.  Diese  Linsen  suchen  alle  Rieh* 
tungen  af>  und  lassen  alles  dcntlicli  erkennen.  Sie  wurden  in  Paris  her- 
gestellt und  das  Stück  nel>st  Zugehör  kostete  :fH>n  frcs.,  weil  sie  die 
ersten  ihrer  \rt  waren:  die  weiteren  wenlen  gewili  nin-  S(M)  —  !(KH»  frcs. 
kosten.  Was  di-n  PitKi^i  lnMi  Hehckian  betrifft,  so  beruht  er  auf  ganz 
einfaclien  Cirund/iigen.  Eine  Aiuahl  von  großen,  biegsamen  lieuteln,  die 
mit  besonderen  Ponrons  Terbunden  rind,  wanton  mit  einem  dureh  das 
Hydioskop  entdeckten  CSegenstand  in  Verbindung  gebracht  und  dann 
mit  komprimierter  Luft  voUgepumpt.   So  lange  werden  frische  Beutel 
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Elektrisches  Melken. 


In  neuester  Zeit  beschäftigt  sii  h  dio  Emähnmgsliygiene  eifrig  mit 
der  Aufgabe,  die  Milch  vor  dem  GenuU  vor  V'erunrciniguiig  durch  Luft  oder 
Berührung  zu  bewaliren.  Die  <»chlechten  Rtalldüfte,  die  schnuit/.itica  oder 
sonstwie  bedenklichen  Uändc  vieler  Melkeiulen  bilden  eine  niclit  zu  uuter- 
flchitjEende  Gefahr.  Die  beste  Losung  jener  Aufgabe  ist  dem  feaiusosischen 
Landwirt  V.  Hugot  gelungen,  dessm  Out  am  Ufer  der  Sdne  liegt.  Duroh 
Heranziehung  der  immer  univeimeller  werdenden  EYektriiitftt  und  durch 
andere  Maßregeln  erzielt  er  l)ei  5?cincr  Milcherzeugung  den  höchsten  Grad 
von  Reinlichkeit.  In  seinen  100 — 200  Kühe  iHlu  rhort'pndpn  Ställen  fehlt 
das  althergebrachte  Stroh  L'nnzlich  es  ist  durcii  trockenen  Sand  ersfetzt, 
der  reiner,  gesunder  und  sogar  aucl»  wohlfeiler  ist.  Jede  Krjiti>o  hat  steinerne 
Frefl-  und  Sauftröge  und  um  ununterbrochene  lieiiüuUtuug  zu  ermögbchen, 
einen  abschüssigen,  mit  Abfluß  versehenen  Boden.  Die  Hauptsache  ist  aber, 
daß  das  Ifdlcen  elektiiadi  gescheht.  Herr  Hugot  ist  nämlich  der  eiste 
Meieipibesit7,ei  der  einen  Lawrence-Kennedyschen  „Kiihinelker"  elektrisch 
l>et reibt.  Das  Prinzip  besteht  in  der  Nachahmung  de«  Kalhsäugever- 
tahrens.  IVr  Apparat  wird  durch  eine  gewöhnliche  Vakuumpiunp-  ij> 
Bewegung  gesetzt,  welche  von  einer  beliebigen  Motorkraft  anuet i iilitjn 
werden  kann.  Der  bei  Hugot  elektrische  Antrieb  wird  den  einzelneu 
„Standen**  durch  Röhx«n  KUgeffihrt,  die  den  Stall  oberhalb  der  Kühe 
durchlaufen  und  swinchen  je  swei  Kühen  in  einen  Pulsator  miinden,  von 
dem  skrii  auf  jeder  Snte  ein  vier  Gummi*Näp{chen  tragendes  Rohr  absweigt. 
Die  Näpfchen  werden  an  den  Eutern  angebracht,  der  Vakuumhahn  wird 
geofFuet  und  durch  die  nun  begiinieiufe  TätiLrkeit  de^s  Pulsator»  erfolgt 
ein  zweckentsprechendes«  Ausdehnen  und  Zusammenziehen  der  N'niifrhen, 
so  daß  die  Kuh  glaubt,  ein  Kalb  .•^a.uge  an  itir.  Die  Erfahrung  leiirt,  düU 
die  Küiie  von  dieser  Mclkart  mehr  befriedigt  sind  ah  vom  Handmelkcn. 
In  der  Monatsschrift  „The  Woiids  Work**  Ipsen  wir  die  folgenden  inter* 
essanten  Einzelheiten:  • 

»Die  Anzald  <ler  Bewegungen  des  Pulsator»  und  die  Stftrke  jeder 
Bewegung  läßt  sich  mittels  der  vorhandenen  Schrauben  so  gcmau  regeln, 
daß  die  Vornchtiitej  den  KiL'enheiten  Her  einrelnen  Kühe  angepaßt  werden 
kann.  Vi>n  rirn  Muten»  rintit  ilie  Milch  durch  einen,  mittels  Drahtnetzes 
geschützten  (Tlaaiialin  in  die  Milcheimer.  Sobald  die  Milcli  zu  tUeßcn  auf- 
hört, dreht  man  den  Fumpenhabn  ab,  ISßt  aber  die  Gwmnrinftpfcheo  auf 
den  Eutern,  bis  sie  einer  anderen  Kuh  aufgelegt  werden;  so  kommt  die 
SGldi  keinen  Augenblick  mit  der  Luft  in  Berührung.  Abgesehen  von 
vollkommener  B«»inheit  und  Reinlichkeit,  wird  dun  Ii  das  ru  iir  \".'tfa!u>'n 
auch  eine  größere  Milclinienge  und  eine  viel  größeif  Haltbarkeit  der  .Milch 
erzielt  als  duroh  das  Melken  mit  der  Hand.   Vor  dem  Melken  werden  die 
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Waner  fr^fölt^  nit  wMem  wath  die  Euter  geragt  werden.  Die  Ver- 
imAani£}4ia/iAea  uotcfsddit  msn  einer  diciBMligeii  meehain^beii  Ane- 
«wehung, '  l*' 


Übersicht  Über  die  Himmelserscheinttngien  für 
Apnl,  Mai,  Juni  1906.^) 

1.  Der  StcrBeoMsaeL  Am  15.  April  um  12^,  «m  lö.  Hai  am  10^.  am 
IS.  Janf  am  8k  «tblidtt  num  im  SOden  in  der  0«frend  des  BKmmelsftqiieto«» 
da«  fp<Oifle  Sternbild  dfrr  Junj^frau.  Der  Haui*t6tem  Spica,  10'  südlich  des 
,^  ,'äator«-,  »tj-lit  taut  tr^nau  im  >!•  ri<1ian  .  <1<  t  r<  <  ht.  Wink«  1,  !.  n  di*-  5  Juiig- 
frauausme  «,  4,  »„  j»,  bildea,  viu  wenig  recht.»  davon  und  otK-rlialb.  Genau 
don^  «i  t!*^  der  jlqmrtor.  -  IM«  beiden  |i;leiefaiiellen  Steine  links  too  SpAt» 
ttiM*-n  die  Wage  and  an  die««  nchliefit  '  eiter  iinki«  da-  ni  irkant^  Stern- 
tiiM  det»  .Skorpion**,  drei  Sterne  in  yeradtr  Linie,  deren  mittelster  der  rotliche 
Antares  i^t,  und  3  andere,  »enkrecht  dazu,  vor  jenen.  Hoch  über^^pica  funkelt 
noch  ein  roter  Stern  erater  GrOile,  Arctmua,  filier  wdcbem  die  andern  Sterne 
fleh  f',-, bis  zum  Zenit  reirh.  n  T>nrt  «toß.  n  -j.  an  ■!]*■  Deichsel  des 
f(roÜKu  lliuiuieUiwa^euji,  der  vom  Zenit  nach  We«>)en  lünabzuätcigen  beginnt. 
(*nter  ihm  liegen  nach  Hfldweaten  stinAcfast  die  grotten,  aber  annen  Sternbilder 
der  .JaL'dliundo  und  de»  Haare«  der  Herenice,  dann  Itommt  rechts  von  der 
Junf^frau  das  reiche  Sternbild  des  „ToDt  n  Löwen  mit  kepilus.  I  ber  dem 
Wetsthorizunte  liefen  die  ZwUUugH»teme  (  astor  und  Pollux.  Die  Verbiudungs- 
linie  Ton  Heguloa  nach  ihnen  «rtreift  in  ilirer  Mitte  an  einem  Nebelachimmer 
vorbei,  di^ri  das  Fi-mrohr  als  einen  Sternhaufen  offenbart,  nUmlich  die  Hrasopt» 
im  Kreb».  Von  den  Zwillinuestenien  zieht  sich  (iber  dem  Südhonzont  nach 
link«  die  WaHserMchian^;«  mit  Alpliard.  Si(>  endet  unweit  de«  Raben,  dessen 
6  hell»  Sti  rne  tief  im  Sttden  didit  rechts  von  Spica  stehen. 

Im  X'/filc-n  rrfilirkt  iTinii  (Inn  1i.'kant:1'>  '!<r  < 'jiO'a  in  :.'.-r!uger 
Huii«-,  davon  links  den  l'eraeus,   die  Spitze   seines  gleichschenkligen  Dreieck?« 

'j  Alie  Zeitangaben  in  M.  K.  Z.  und  nach  aj>lronuuuijcher  Zahlweise,  d.  b. 
die  VormittagHBtunden  eines  Tages  sind  —  mit  Ausnahme  der  Sonnen-  und 
Planetenaufitange  —  mn  12k  Teimehzt  smn  vorigen  Tage  gerechnet. 
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nach  unten  kphrend,  daran  weiter  links 'schließt  (l&s  ebenfalls  gleichschenklige, 
aber  größere  Dreieck  dos  Fiihn7ianns  die  Kette  nach  den  Zwillingen.  Umge- 
kehrt ntö&t  recht»  an  die  Cassiopea  der  Schwan,  deaüeu  Kreuzgebtim  ebenso 
wie  die  genannton  &  «ikdetn  Bilder  in  der  Uildietnifle  liegt  Bechte  tob 
ihm  steht  Wega  im  dichten  Krriip  flpr  vielen  »ehwkchoron  T.piersterne. 

Um  die  genaue  lUclitung  nach  Süden  su  finden,  suche  man  mit  UOlfe 
einer  Stemkmrte  die  folgendem  Sterne  euf.  Zu  den  angegebenen  Tagen  stehen 
dteaelben  um  10  Uhr  genau  im  Meridian: 


TV« 

1 

RtUUMMiM 

Tatr 

GrAsse 

RtkttuMiian 

ftahiäüalSiim 

UBHIIIBIIilll 

Afnl9 

•l  Ursaemaj 

3.1 

Uh  4m24'' 

+4.50  0.5' 

Mai  27 

a  Bootifl 

1 

14hilra24" 

+I9o40.3' 

II 

i  i>eomB 

2.8 

11  9 

B 

+21  2.2 

31 

T  f> 

2.9 

14  28 

19 

4-38  42.3 

»  n 

S£ 

11  9 

19 

+15  56.5 

Juni  5 

a  Librao 

2.8 

14  46 

42 

-16  8».2 

12 

V  Ursaemaj 

3.8 

11  13 

25 

+88  9M 

6 

ß  Boolae 

8.<^ 

14  68 

26 

+40  4&8 

0  Craterie 

3.:^ 

11  14 

40 

U  1(^4 

11 

3.0 

15  11 

44 

+33  40.0 

20 

H  Leonis 

2.0 

11  44 

17 

+  15  i'».« 

ji  Librae 

2.0 

15  11 

59 

-  9  2.2 

3  Virginia 

3.3 

11  46 

49 

+  2  17.5 

16 

>  CorMMbor 

2.0 

16  80 

44 

+27  1.9 

24 

£  Corvi 

8.0 

12  5 

W 

—22  (5.0 

18 

9  Serpentis 

2.8 

15  39 

40 

+  6  43.3 

28 

Tj  Virjnni« 

8.3 

12  15 

7 

0  HS 

|t» 

H.« 

15  41 

58 

+15  43.1 

30 

0  Vorvi 

2.3 

12  20 

1 

-16  .W.T 

20 

n 

H.3 

15  44 

45 

-  3  8.5 

Mw  1 

2J8 

12  20 

28 

^88  68.8 

«  II 

8J» 

16  46 

0 

+  4  46.7 

3 

jr  Vuginu 

3 

12  m 

55 

—  0  56.1 

22 

i  .Scotpli 

2.3 

15  54 

48 

<?'»  <j|  3 

7 

«  n 

3.0 

12  ßO 

58 

H-  3  54.4 

24 

2.0 

16  0 

0 

— lü  32.9 

12Can.Ten. 

2.9 

12  51 

3» 

+38  49.6 

26 

J  Ophiuchi 

3.0 

16  0 

87 

—  8  27.1 

8 

(  Verginis 

2.6 

12  57 

81 

+11  27.8 

27 

*  » 

3.3 

1«  18 

28 

—  4  27.8 

12 

Y  Hvdrac 

3.2 

13  LS 

50 

—22  4i  >  7 

28 

T  Heiculia 

3.8 

16  10 

57 

-1-46  82.4 

14 

a  Virgmis 

^ 

13  20 

16 

—10  40.4 

7  » 

3.1 

16  17 

48 

+  19  22.6 

17 

«  » 

8.8 

18  29 

66 

—  0  7.0 

30 

a  Scoipii 

1.8 

16  28 

41 

—86  18.4 

20 

r,  Ursaemaj 

2.0 

18  48 

5-2 

+  4!)  4(5.0 

ß  HercuUd 

2.8 

16  26 

12 

+21  41.8 

22 

1)  Bootis 

8,0 

18  50 

14 

+18  52.1 

.\n  den  Tagen,  wo  2  .Sterne  um  10 kulminieren,  iler  eine  südlicher, 
<ter  andere  nördhcher,  gibt  ihre  VerbindnngaUnie  die  Richt*uig  des  Meridiane 
am  Firmament  an. 

2.  Ver&nderlicke  üterue  vom  Al(;uU}|>U!«. 

Die  Sterne  dieses  Tv-pus  sind  fQr  gewöhnlich  von  konstanter  Helligkeit, 

dann  lassen  sie  ihr  Licht  dUTCh  einige  Stunden  regelmäßig  ubiiehnn  ii  bis  zum 
Miuiniun)  und  nchmfn  flann  syinnn  tr:-<  1.  bi^  :inf  ihn  ii'  im. il».>  Helligkeit  wiMlor 
Zll.  Für  die  3  dem  unbewullneten  Auge  sii  htbaren  hienie  dieses  Typu.s  folgen 
hier  die  leiten  der  ^nim» : 

a)  .\lgul  (8  k  2»  +  40«  86')  GT6fle  a«.8— 8i»^.  Halbe  Bauer  des  Mini- 
mums:  4\;,  h. 

April  8''  15''  43"'.  IH  121'  H2'^,  14  '  ;n   21'".  17  '       lü«.  2«''  17»'  2»?'^ 

später  «teht  die  Soune  dem  Algol  zu  nahe,  und  er  befindet  sich  in  der 
hellen  Sommerditmmerung  über  dem  Nordhorisont. 

XTauri  (ab  66 n  +  18«  14*)  <}iOBe  8a.4— 4P.6.  Halbe  Dauer  des 
Minimume:  6^,  iteht  wihrend  des  ganzen  Quartals  der  Sonne  au  nahe. 
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7)  oLibrae  (U^  60«  _  8«  8')   OiOfle  öw.O— «m.Z.  Halbe  Dauer  des 

Minimums  :  Ü  h . 


9.  Plaaeton.  Merkur  iat  sm  4.  April  in  unterer  Konjunktion  mit  der 

Sonne  und  bleibt  ilann  am  Morgonliinimel  zunüchst  unsichtbar,  etwa  vom  22. 
au  kutm  mau  ihn  vor  Sonnonaufgau^  von  4'/«^  auffinden.  Er  8tcht  dann 
in  den  Fischen.  Sein  Aufgang  erfolgt  langsam  früher,  am  1.  Mai  um  4^  10"* 
am  10.  Mai  8h  44ib,  am  21.  um  8>>  29«;  da  aber  die  Sonne  auch  immer 
früher  aufgeht,  sc?  wircJ  es  dann  bald  schwierig,  den  Planrtm  noch  in  der 
D&nimerung  zu  finden.  Am  8.  Juni  ist  Merliur  in  oberer  Konjunktion  und 
wild  in  den  letsten  Tagen  des  Monate  wieder  am  Abendhimmel  nehtbar,  wo 
»ein  Unteigang  am  80.  .luni  um  U>>  r>4i°  erfolut. 

Venus  b«  r«  iti't  eine  lange  Sichtbark(  its|)ßriode  al.*-  Al)i mK'item  vor,  wobei 
ihr  Verweilen  über  dem  West-  imd  Nordwest horizont  »totig  zunimmt.  Sie  bleibt 
an  der  Ostgrenze  der  Fische  anfange  bia  7*/4  ühr  sichtbar,  tritt  am  6.  April 
in  den  Widder,  den  sie  am  24.  durchwandert  hat,  iii/,\\iM  lH'ii  vi  rzf>t.'r-rt  sirh 
ilu:  Untergang  bi»  9^.  Am  30.  April  geht  sie  unter  den  Plejaden  durch,  am 
6.  Hat  WD  2  k  kommt  sie  dem  Mars  bi*  nf  6  Minuten  nakOt  vom  6.— 0.  Mai 
zieht  sie  oberhalb  <ier  Hyadon  hin,  am  11.  Mai  holt  eie  aiich  Jupiter  ein,  der 
l'/V'  -.ü.ilir!i  von  ihr  steht  mid  geht  am  15.  Mai  orst  2re£jon  IC»  unter.  Am 
21.  Mai  steht  Venu»  ä'/i*  über  c  Tauri  am  27.  vorlttüt  sie  den  ^>tier  und  tritt 
in  die  ZwUlinRe.  Am  2.  Juni  iKflt  der  Flauet  den  Stern  •  Gemlnorum  Vt' 
über  sich,  am  ».  Juni  steht  5  (Teminonim  2  "  unter  Venus,  die  nun  erst  10'/,  •« 
unterni  lit  Am  2.".  .Tiini  steht  die  PrMsepo  <i'  >  Krebse  s  <!i<;ht  unter  dem  hellst^-n 
aller  l'luneten  und  .Su-nio,  der  Eude  Juni  uui  lU''  20"'  im  Nordwesten  fast 
2  Standen  nach  der  Sonne  Teiainkt. 

>fars  i'-t  immer  noch  Ab^ndstem,  vic  srit  laiiiifm.  Die  .Sonne  komn>t 
ihm  Wold  iu  litiktaszension  mit  größerer  Geschwimiigkeit  nach,  da  al>er  Maia 
liicli  noidwftrtH  in  der  Ekliptik  bewegt,  verzögert  eich  sein  Untergang  ffir 
unsere  Br*  it<  ii  -ogar  noeh  um  i  iniiji'  Miaute  n.  Im  Widder  findet  man  ihn 
links  von  il<  ni  1..  kannten  Stemdreieck  in  rechtlUufiger  Bewegung  bis  ta>t 
!)Vs  Uhr  sichtbar.  ;>i(;'in  L'ntergangMort  am  Uorizout  vernchiebt  Mich  immer  melir 
nach  Korden,  während  der  Planet  am  10.  April  den  Stier  erreicht.  Bald 
kommt  ihm  dann  Venus  von  rechts  her  nachgeeilt  und  xtehf  am  6.  Mai  nur 
h  Boffeninlnaten  sttdiich  an  Ihm  vorbei.  Andrerseits  überholt  Mars  den  lang- 
samer waudeinden  Jupiter  am  18.  Mai,  wobei  der  größere  Planet  1  ^  HÜdlich 
bMbt;  Jetut  fikngt  »dne  Untetgangneit  auch  «a,  sich  au  verfrOben,  und  wenn 
^[ars  die  Zwillingi»  f  rreirht,  nni  10  .Tuni.  seht  er  IM'  20"  tmt<T,  am  ,'unj, 
wo  er  8'»  "i.'ji"  untergeht,  ist  er  bereits  in  deu  äuuuenstrahlen  verschwuiidoi. 

.hipiter  beendet  seine  Erscheinung  im  Winter  1906/6  in  dieeem  Quartal. 
ReclitbUili^'  im  Siii  i  i;nnau  zwischen  Plejaden  und  Hyaden  ist  er  zunächst 
bis  noch  abends  sichtbar;  doch  beschleunigt  sich  sein  Untergang  titglich 

mn  3  Minutetu   Aiu  II.  Mai  wird  er  von  Venus,  am  18,  von  Mars  eingeholt; 


Apiü    5    7t  88b 


7  15  24 

12  7  7 

14  14  68 

19  6  41 

21  14>>82» 


April  26    6  16 

28   14  7 
Mai      ä     ö  49 


Mai  26  12h  2811 
Juni     2  11  67 


2  11  81 

16  11  5 

2H  10  3« 

80  10  13 


5   18  40 

12  18  15 
19   12  49 
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mit  diesem  gehl  er  kurx  vur  O'/j  uuter.  Kr  i^elbht  Uti  nuii  auch  auf  die  liukc- 
Seite  der  HjrBden  hinflbenrewftndert  und  veiticliwindet  gegen  Ende  Mai  in  der 

fif'lleii  Däiniiit'niii!;.  Arn  10.  Juni  ist  .Ttijiitpr  in  Konjunktion  mit  <Iim-  Smuir-. 
tritt  «n  den  >Ior}?enhimni(  l.  ist  iihf  i  liort  natürlieh  ebenfalls   iiülIi  un-i«  liibai. 

tiaturii  Htetit  am  Moi-geulunuuel  Unkn  von  X  daa  Wassermanns  und  legi 
in  diesem  Quartal  reelitlKiifig  den  Weg  bi«  nach  dem  Sterne  <p  deeselben 
Sfenibildes  zurtlck.  Sein  Aufgang  erfolgt  am  1.  April  um  5h,am  1.  Hai  um 
S'/i,  am  1.  Juni  nm  l"j  frii?),  Kmlc  Jtuii  bereit.H  ll'/4  Uhr  abends. 

Urauu.s  ist  üii  Schützen  rechtlHufig  hin  zum  12.  April,  dann  rückläufig 
und  kann  ale  Stemdien  6.  Gr.  Ton  einem  scharfen  Auge  nordöstlich  von  X 

•Sagittarii  aufgefunden  werden,  Anfang  April  geht  er  um  2V4.  Anfang  Mai  um 
12'/^,  Anfang;  Juni  um  lO'/*  abrnds  auf.  Am  28.  Juni  i»t  Uranus  in  Oppo- 
hIUou  mit  iler  äonnu  und  von  da  ab  gleich  nach  Dunkelwerden  .»ichtbar. 

Neptun  tat  in  den  Zwillingen  rechtlttufig  und  genau  unter  iGeminorura 
bei  genauer  Kenntnis  seines  Ortes  {9^  +  22*  17.'  8  fttrliai  16)  im  Pem- 

tohr  als  Stoi  i»  s.  Großf  zu  linden. 

4.  Jopiterinonde. 

I.  Trabant.  Austritte  au«  dem  iM:hatt<in  (im  rorurohr  recht»  des  Jupiter). 
April  6«  6k  86b 68>,  184  8^81»  11  20*  10^  26b  23«,  20ii  6)i60d14* 
Mai  6<I8>>46»11*. 

II.  Trabant.    Austritto  aus  dem  Srhutten. 
April  2'i  61'  17»'  47'<,  9»»  »l>  54'»  55». 

HL  Trabant. 

Mai  6  Begfain  der  Verfinaterung  9^  28"  88*,  Ende  der  Finatemh» 

34ii.  .-,7  ' . 

5.  Mternschnnppen.  Nur  die  Lyriden,  die  in  der  Zeit  vom  1».— 30.  April 
fallen,  sind  ein  reicherer,  bestimmt  in  diesem  (Quartal  zu  erAvariender  titrom, 
«onst  kann  man  nur  auf  sporadische  StemHchnuppen  rechnen. 

0.  Stenheieekiingen  dofeh  im  Moni  (sichtbar  für  Berlin) : 


Tag 

1 

Name  on.«»« 

Eintritt  j 

1 

Positionswinkel'j 

BuanAvagn. 

Auatritt  1 

d.Gintnll> 

4.Awiittta 

Apnl  5 

llegulua 

1.3 

7  h  (JJn. 

7h54.1'<' 

59» 

888« 

^Untergang 

6 

X  Leoni» 

4.8 

8  14.2 

9  18J» 

188 

207 

6 

■j  Looni- 

4.1 

10  51.3 

17  13.3» 

45 

854 

17h  im 

27 

Uü  Tuuri 

5.3 

U  4U.5 

10  42.3 

70 

287 

11  2 

80 

cCaneri 

3.3 

12  28.4 

18  21.4 

100 

283 

18  26  . 

Mai  2 

V  Leonis 

Ö.2 

13  0.3 

Ö0.9 

84 

312 

14  33 

5 

Y  Virginis 

14  33.0 

15  8.0 

UM 

23!» 

15  52 

31 

3  Leouit« 

4.1 

10  48.7 

11  lÜ.l 

188 

223 

(  Aufgaug 

Jml  7 

liSagittarii 

4.0 

12  0.1 

18  108 

106 

265 

10 

t  Capricomi 

4.3 

15 

16  8.8 

III 

218 

161146« 

Die  mit  *  bexeidmeten  niaenomene  finden  unter  dem  Horiaent  statt. 


')  Vom  uordlicholeu  Punkte  des  .Monds  am  Mondrand  en(g(*gen  der  Be- 
wegung des  Bahnaeigent  geaKhlt. 


< 
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7.  Koiuunlitiuiieu  der  •  alten  Planeten  niil  dem  Jlonde. 
Merkur  ApcU  21«  2k   Mai  21«  Ob   Jimi  28  0 

Venus  24  16  25     4  24  11 

yinn  25    ü  24    6  22  8 

Jupiter  28    5  23  28  20  19 

.Saturn  19*   0  l«*  10  12*  19 

Dio  3  mit  *  bezeichneten  Konjunktionen  des  Satum  sim!  so<;ai  Bedeckungen 

den  rioneten  durch  den  Mond,  doch  fiült  keine  in  die  frilhen  MorgeuKtundeu, 

WO  Saturn  allein  sichtbar  tat 


8.  Mond  a)  Phasen. 

KrstcK  Viertel 

April 

1 

17h 

Uai 

1 

8h 

Vollmoud 

8 

19 

8 

Juiit 

ü 

10h 

Letsfea  Viertel 

15 

10 

14 

20 

18 

9 

Nfiimoii'l 

28 

5 

22 

21 

21 

12 

Krst«"!  Viert«! 

80 

19 

29 

3 

b)  Apsiden. 

Krdnülie 

April 

9 

22  h 

Mai 

8 

Juni 

5 

18  h 

Erdfcrno 

25 

2 

22 

r 

18 

11 

i)  Auf-  und  tnlerj-anj^i 

j  tür  Berlin : 

I  ri  j,' 

.'\  II  f  »II  IT 

Tag 

UjitergsiHr 

Tag 

htii  1 

221180» 

Mb  0" 

Ut»\  1 

23k82a 

14h  2» 

JVRi  1 

ObSSm 

181>54> 

0 

3  8 

17  I 

6 

4  41 

16  18 

ri 

7  44 

16  33 

11 

10  1 

19  27 

11 

11  20 

19  45 

11 

12  7 

22  4 

16 

14  59 

lü 

14  28 

0  20 

16 

13  56 

2  37 

21 

17  1 

4  44 

21 

16  18 

5  61 

81 

16  25 

7  48 

26 

10  4 

26 

19  18 

10  48 

26 

21  29 

11  10 

9.  Sonne. 


Sonntag 

.Stemxeit  f.  den 

Zeitgleichung 

l>ekliiiAtioni» 

rntvrgang 

|uuttl.  Berl.  Mittag 

mittl.  —  wahre  Z. 

dvf  Sonuo 

rar  B«rliii 

April 

1 

Ob 

86» 

86.6- 

1 

+  4""  9.7» 

+4- 

16'.9 

5 1>  45"» 

Oh  37111 

1 

8 

11.6 

-h  2  5.5 

6 

57.0 

ö 

28 

6  49 

16 

1 

80 

474 

+  0  12.3 

31 .3 

ö 

18 

7  1 

22 

1 

68 

28.2 

—  1  28J 

58.0 

4 

67 

7  18 

29 

2 

25 

59.1 

—  2  87.6 

14 

15  .0 

4 

48 

7  25 

Mai 

6 

2 

58 

35.0 

—  8  27.2 

16 

20.6 

4 

29 

7  87 

18 

6 

21 

lao 

-  8'  49.8 

18 

12 .8 

4 

17 

7  48 

20 

3 

48 

46.8 

—  8  43.6 

19 

50.1 

4 

7 

7  59 

27 

4 

lü 

22.7 

—  8  10.3 

21 

10  .9 

3 

57 

8  9 

Juni 

3 

4 

43 

58.5 

—  2  14.1 

22 

13 .9 

3 

51 

8  18 

10 

6 

11 

84.6 

-  1  Oi) 

22 

57.8 

8 

46 

8  24 

17 

5 

39 

10.3 

+  0  26.6 

23 

22  .0 

3 

45 

8  28 

24 

6 

Ü 

46.2 

i-  l  58.0  1 

28 

20.1 

8 

45  ] 

8  80 

*)  Die  Rektaazenaion  der  Sonne  erMUt  man  durch  Addition  der  2.  und 
8.  Kolumne« 
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Newcoittb>Kiif eluianmi  populäre  Astronomie.    Dritte  AufInge.  Heraus- 
gegeben TOn  Dr.  H.C.  Vogel.  Ldiistgl906.  Verlag  TonW.Engebnann. 

Da«  Ersehnen  der  Neitattflage  dlenefi  umfungtelcfaiiten  pofNülien  WericeM 

Uber  Astronomie  ist  allerseitfl  mit  eii.L'  r  Spanntmic:  und  Ungeiluld  erwartet 
worden.  Man  kann  t^Uh  in  der  deutschen  astronomischen  Literatur  nicht 
gerade  Qber  «inen  Mangel  an  guter  populärer  Loktüre  beklagen.  Aber  abge- 
aebeo  von  Littrows  „Wundem  de*  Himmel»**  in  der  Beaibeitnng  Ton  WeiB 
ist  kein  einzifres  derartiges  Wr  rk  in  ili  ii  li  tzlf  ii  .Ialitzf)mti-i>  von  Astronomen 
verfaßt  worden,  die  auch  in  rein  wis«ensoiiat'thcher  Bezicktung  heute  im  Mittel- 
jnmkte  der  Foraehung  atehen,  kein  eimiigeR,  in  dem  man  neben  mehr  oder 
weniger  referierendem  Text  auch  einipe  neuen-  wi-scux  liaftli<  In-  1  ni-;! n  aus 
fülirliiher  eWirtert  filnde.  In  diex-r  Beziehung  ;;t  l>iilnt  Xewcomli  - 
Engelniuiiu  unstreitig  ein  wesentlicher  Vorzug  vor  allen  anderen  populären 
BOdiem.  Freilich  int  das  Werk  in  seiner  gamen  Anlage  keine  Unteibaltoi^ 
lektüre  mehr,  ja  ei)fentlich  ,,popuIilr"  nur  noch  in  dem  Sinne,  als  es  fast  gün/.- 
lich  auf  die  Heranziehung  von  matliematiHchen  Formeln  vei-zichtet.  En  enthalt 
aoitft  ao  reichhaltige»  Material  auH  allen  Gebieten  der  Astrometrie  und  AstxO* 
phyaik,  da0  es  nahean  eine  kleine  aatronomiache  Ensyklopftdie  au  eraetien 
veniuiir.  Der  H;inj>fz\vr<'k,  der  Ni>  w  cuni  Ii  vorvohwel>te.  wsir  der,  „dem  all- 
gemein gebildeten  Leser  eine  gedrängte  C  InThichl  der  Geschichte,  Methoden 
und  Resultate  astronomischer  FoTRcbung  au  bieten,  besondent  in  jenen  Gebieten, 
welche  heutzutage  da»>  meiste  pojtulüre  und  philoBopliif^che  Interesse  erwecken, 
und  in  soh  lier  Sprache,  dali  sie  ohne  mathematische  Kenntnisse  verstÄndlich 
iat*'.  Auch  in  den  «leutsehen  HcHrheitungcn  des  trefflichen  Werkes  ist  dieser 
Grundaats  innegehalten,  vielleicht  ein  wenig  au  streng  innegehalten  worden, 
da  mau  im  alltiemeinon  vdii  Leseni  derartiger  };rfin<llit  lu  r  \mrl  mit  soviel 
wiiwensciiaftlichem  Knust  geschriebener  Bücher  doch  wohl  bereit»  einige 
mathematische  Kenntnisse  vorausaetsen  darf.  In  liditiger  Erkenntnis  der 
Dinge  ist  aucli  an  einigen  Stellen  der  neuen  Auflage  bereit«  mit  diesem 

IVinzip  irehrrnlieti  word'ii.  Tin  nur  ein  I^'i-i>ii-l  nu/iitfiliriMi.  wflrden  die 
Erörterungen  über  Ma.s.senbestimnuingen  bei  DüppeKtem.-.ysiemen  dem  Leser 
gtnalidi  unvemtündlich  bleiben,  wenn  er  nicht  in  einer  Füflnote  auf  dpn 

mathematisch« -u  Ausdruck  für  das  III.  Ki|*i)h'r'»clie  (iesetz  liin>,''' wii'-,), 
wflrdo,  und  iiinilidie  Falle  ließen  sich  no(  Ii  mehr  anführen.  Da  an  tier  Durch- 
üicht  der  Neuauflage  neben  l'rot,  Vogel  nocl»  drei  andere  Herren  des  astro» 
phyaikalisdien  Oheervatoiiuma  mitgewirkt  haben,  und  nebenbei  noch  eine 
Anzahl  namhafter  .\stronomen  und  .\stn>physiker  in  einzelnen  Kapiteln  au-.- 
fflhrlicb  KU  Worte  kommen,  so  dürfte  der  neue  Newcomb-Engehnanu  wohl 
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kaum  von  irgeniicijacm  populären  Werke  in  besug  auf  Korrektheit  der  Angaben 
und  in  der  Dustellung  modemer  Andehten  and  Hypothesen  eneiclit,  go- 
Kchweigp  dium  Ubertroffcn  werden.  So  emtiiHlt  das  Kapitel  tiber  die  .Sonne 
manches,  was  seUi-it  dem  raehinann  neu  NPiti  dürfte,  dasselbe  pilt  von 
einigen  Einzellieiten  in  dem  Kapitel  über  SteUarastronomie.  Wiflsenschatlliche 
Entdeekunijen  und  neue  grundlegende  Ansichten  Uber  komnieehe  PrablMKe 
worden  heute  selten  in  besonderen  Einzelabhandlungon  publi/.ifit,  <i>iul'-'m 
finden  sich  meist  in  Zeitschriften  verl)ur<;on;  dalier  wird  heiitÄUtage  der  Faeli- 
mann  niclit  minder  gern  wie  der  wiäbegierigo  Laie  zu  Büchern  greifen,  in 
denen  ihm  von  bMitfener  Feder  ein  OberbU<^  Ober  die  neuesten  Errungen^ 
M'liKfit'ii  Iii.  11-1  lilichfn  Denkens  g<»boten  wihl.  Ein  soloho^  Wi  rk  ist  Nrwtom^i- 
Engelmaun.  iiei  dem  Abfa««en  meUrcrcr  Abächnitto  hat  auch  .sicher  der 
deutsche  Herausgeber  seinen  Leserkreis  in  der  Fidtwelt  gesucht;  das  beweist 
beifl^ebweise  der  Ab^clmitt  über  die  physische  Beschaffenheit  des  Somm- 
kttrpors.  wo  auf  vollen  23  Sritt  ii  iiidil  weniger  als  nicbon  ATT^tchtrn  zum  Teil 
im  Wortlaute  ihrer  Vertreter  genannt  werden.  Der  Astronom  wird  diese 
Nebeneinandentellung  mit  groBem  Interesse  lesen;  der  Laie  tdid  sieh  aber  ' 
aus  ihr  kaimi  einen  festen  Kern  herauftschttlen  können,  und  nun  leicht  an  ein 
völlige«  ..ijrnornrrms"  atif  dfrii  d*  tiiefe  der  Somifnphysik  glauben.  Eine  ab- 
gekürzte ZusHiiimeufa8.siuig  dieser  Ansichten,  soweit  solche  den  heutigen  Beob- 
achtungen nicht  widei8|iredien,  wttie  hier  aidier  nataUdier  geiwesen. 

Unseren  I-e-sem,  die  gern  ein  modernes  astronomisches  Werk  erwerben 
mftthten,  das  ilmf-n  eino  Fttlic  iH-uer  Dinsre  bringt,  daln  i  jedoch  streng  auf 
wlssenschafüiciier  Grundlage  beruht  und  sich  daher  von  jeglicher  Spekulation  auf 
cUe  Phantaale  des  Lesers  femhillt«  können  wir  die  Neuauflage  Ton  Kewcomb« 
Engelmann  aufs  wärmste  empfehlen.  Die  äußere  Ausstattung  des  748  ei  ton 
starken  Bandes  steht  dem  Text  würdig  tut  .Seite.  Dies  gilt  in  erstf  r  Linie  von 
den  elf  pnithtigen  Autotjpietafeln,  auf  denen  neben  interessanten  Himmels- 
Objekten,  Spektren  usw.  nodi  Ablnldungen  Teradiiedener  Instrumente  nebst  einer 
Ansicbt  des  Aetropbysikalischen  Obserratoriume  in  Polsdam  daige^tellt  sind. 

K.  G. 

Fror.  Dr.  t  .  Stech ert.  Zeit»  und  Breltenbesttmmang«»  durch  die  Metliode 
l^leicher  Zenitdlstanzen.  Au»  dem  Archiv  der  deutlichen  Öeewaite. 
Hamburg  1906. 

■ 

Seit  den  Erfolgen,  welche  auf  Porschungsieisen  die  Methode  glMcber 

Z»  nit(!i<taTi'/f>n  für  Zf-it-  und  Breitenbe-tirnnmnu'  in  der  Hand  einiger  Astro- 
nomen (Hayn,  KolilachUtter  u,  a.)  gexeitigt  hat,  ist  bereits  wiederholt  (a.  B.  von 
Zinger  und  Plewaow)  der  Vetmich  gemacht  worden,  das  bewahrte  Problem 
durch  Anlage  von  Tafeln  auch  solchen  Reisenden,  die  Nicht-Astromimen  sind, 
7.u<jans;licb  /n  )!i;i<  bfn.  Der  Nachteil  i\<  r  Mi  fhoiir  —  -ic  r  i Tonb  rt  V»okanntlirh 
die  Boobaibtung  von  zwei  gleichen  Xcmtdxstanzen  im  Ost-  bezw.  Westvertikal 
für  die  Zeitbestimmung  und  von  swei  gleichen  Zenitdiatanxen  im  SQd«i  besw. 
Norden  für  die  Breifonbesümniung  Im  -.tobt  darin,  dftfi  sie  eine  HeUie  vor- 
bereitender Keelmungeu  notwendig  macht  iiiiil  femer  von  dem  Beobachtereine 
K^nntnia  der  Sternbilder  erfordert,  die  man  nur  ausnahmsweise  bei  jemand 
voraussetzen  darf,  der  bis  dahin  astronomischen  Dlng<m  ein  besonderes  Interesse 
nicht  zugewendel  hat;  ihre  Vorteil««  sind  darin  zu  suuben.  daü.  sofern  das 
benuut«  Universal  ein  au  die  horiKontale  Achse  anklemmbares  Niveau  besiUt, 
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keine  Ablesung  der  Zenitdistanzen  erforderlich  ist  und  datier  Instrumente  mit 
**xakter  Kreistcihing  entbehrlich  worden,  dtiß  srihst  hri  tirfstohrndcn  Stem- 
paaren  Befraktionsanomalien  die  Resultate  nur  in  differenticllem  Sinne  beein- 
fluaeen,  und  daJS  die  Endergebnisse,  Uhrkorrektton  und  PolhOhe  weit  genauer 
ausfallen,  als  bei  den  sonst  Üblichen  MoBsungen  einzelner  Zonitdistanzen.  Die 
vorlif'Srndo  Abhandlung  zerfällt  in  drei  Abschnitte,  in  denen  dio  Xeit- 
bcjjtiniMiuug  durch  Beobachtung  gleicher  Zenitdiütauzcui,  die  cnUsprociionde 
Methode  der  Breitenbertimmung  und  eehliefttich  die  Anordnung  von  Zeii- 
brstimmnnfrrn  nn  rinrrn  frsff  n  "Roobachtungsplatzo  behandelt  wird.  Den  Kem- 
pimkt  der  Arbeit  bilden  die  Tafolu,  von  denen  Tafel  1  und  2  eine  Zusammeu- 
itellung  aller  in  THge  kommenden  Stornfwarp  (861  mit  Angabe  der  Büta- 
gidOen  und  545  ohne  dieselben)  fUr  die  Z«Mtl>>"'tinimungen  und  Tafel  3  die 
Hilfhirr^ifJcn  ffir  die  Polhöhenbe?<timTntin!j  enthalt.  Im  Anhang  findet  mau  l  ine 
Abbilduiii;  des  btsi  der  Kai»crUchen  Marine  für  Venuetibuugbzwecke  eingeftlhrtou 
UniTersals  von  Bambeig  sowie  einige  Diagramme.  Es  wllre  dringMidzu  wünschen, 
daß  die  nidheTolle  Arbeit  dazu  bcitra<ron  möchte,  die  Methode  gleicher  Zenit- 
distauzeu  weiteren  Kreisen  von  Beobachtern  ztigänglich  zu  machen.  Die 
Ableitung  der  Formeln  sciclmet  »ich  durch  klare,  leichtfaäliche  Darstellung,  die 
Beispiele  und  Tkfeln  durch  eine  Qbemichtliche,  in  jeder  Beiiehung  musterhafte 
Anordnung  aus.  K.  O. 

6.  Schollnierer,  Dnnkle  Strahlen.  (Tinifiinfr^faiutlii In  Kinfühnuig  in 
doM  (lebict  der  neueren  Stralilenforbclumg  (Ivat)iuden',  Kanal-, 
ROnt^en-,  Beequerel-  und  N-8tralüen>.  Neuwied  und  Lei|tzig,  Heuser» 
Vorlag. 

Di  l  Wrfa'^'ii'r  hat  offenbar  eino  panzp  Menge  der  über  <len  Gegenstand 
erschienenen  populären  Literatur  gelesen  und  in  dein  ileftclicu  uicht  uuge- 
scldekt  ausaounengestellt.  Auf  «iie  ep«si«ll«i  facbwisAenschafÜichen  Axbeiten 
t^i  hcinf  er  nicht  zinfh  kL'«'i:nff<  ii  zu  haben.  .So  erklärt  .nich  wohl  neben  Itichtigera 
manches  MifiTerütandene.  Wir  haben  Nchon  des^i  öfteren  tlarauf  hingewiesen, 
daS  die  Crookessohen  Glimmerrftdchen  keinen  Beweis  fflr  den  loneufitoli 
lii'toiii.  und  wir  glauben  auch,  daß  die  Blondlotschen  N^Strahlen,  filr  die  der 
Hrrr  Vr-rfn-si-r  im  Tnti>r<_'.«s.'  Reiche nba<rhs  eine  T-aiizc  lnidit.  inin  rndliih 
ad  acta  gelegt  werden  könnten.  Solange  Blondlots  IJewei.'sc  subjektiven 
TKUBchtmgen  cum  Verwechseln  Khnlich  sind,  hat  die  Wissenitchaft  wahrlich 
allen  Grund  mit  iluer  Anerkennuiii:  voi^i'  htig  au  s«n.  DasKell  *-  ^ilt  von  der 
angeblichen  Entdeckung  der  pori' l<  i nlden  Emission.  Unter  den  .Atiliililiin'jen 
treffen  wir  einige  gute  Bekannte  aus  .Uiiuniel  imd  Erde"'.  Im  übrigen  koniieti 
wir  abev  die  Schollmeyersche  Broschüre  jedem  empfehlen,  der  einen  Ein- 
blick in  die  moderne  Strahlenlorschung  au  gewinnen  wllnüchU  D. 

Dr.  A.  H.  Rur  her  er,  Matliematiscke  £lBflUiruif  In  dl«  Elektroneathoorie. 

Leipzig,  ß.  G.  Teubner. 
Das  sehr  klar  geschriebene  Buch  wird  jedem  Physiker  um  ao  will- 
kommener sein,  ah  es  in  der  Tat  bisher  an  einer  kurzen  Darstellung  der 
matheuKitis«  hon  (irundlagen  der  Elektronentheorie  fehlte.  Dr.  B,  D. 

JIr.  K.  Sc h reber  und  Dr.  F.  STirlngin .i nn.  ExperlnenttCTOttde  Phytlk» 

1.  Band,  Leipzig,  Johann  »Vmbrosius  Barth. 
Die  experimentierende  Physik  ist  tum  flberwiegenden  Teil  eine  fOr  den 
deutschen  Loner  geschickt  besrtieiteto  Auflage  Ton  Henri  Abrahams  Recucil 


836 


d'exp^rienceä  elementaires  de  Pliysique.  Die  Versuche  .sind  gut  ausgewählt 
und  mit  einÜBichen  Uitteln  datdig«fttlut  Dm  Badi  dflifle  «idi  nanicntlidi  fllr 
di«  Lehtkvilto  der  VolkBscbulon  eignen.  D. 

Dr«  Lidwtf  BoUffliAnn,  PopoUre  SduiflOB)  Leipiig,  Johann  Am« 

brosius  Barth. 

So  popnlSr  im  KewöhnUcheu  Siiiitr-  sind  fie  nun  freihch  lürht,  ilic  h\mt 
su»amiQengei<tellten  Aufsätze  unseres  Tortrolftüchen  Theoretikers  Boltisriiann, 
den  Hflnehen  leider  an  Wien  verloren  bat,  wenigstens  nicht  eile.  Wer  da« 
statUifhc  Work  etwa  in  der  Mitte  aufschlügt,  begegnet  einem  erschreckenden 
Gewirr  von  Summenzeichen  und  Integralen.  Er  möge  aber  darum  das  Buch 
ja  niebt  wieder  zuklappen,  auch  wenn  er  gar  nichts  von  theoretischer  Physik 
veistebt,  denn  üim  kflnnte  numcbefi  ganz  allgemeinverstAndliche.  kOstücbe 
Kapitel  vcrloron  jjrlipn.  Wenn  or  wn'tor  blkftort,  so  findet  rr  rint»  Vic>l;:fstaltig- 
keit,  eine  solche  Ftliie  geistreicher,  oft  vou  echtem  Uuiuor  getragener  Dar- 
stellung daß  er,  wenn  «r  in  Boltxmann  bisber  nur  den  stiengen  Mann  der 
Wijisonschaft  gestoben  bat,  in  li<M;hstem  Maße  iiberrasi'ht  seitt  Wii<l.  Er  lose 
das  Kapitel  über  da.s  Glück,  üliii  iMnc  Tlic^e  Schopfiibaiiprs  und  die  Reise 
eines  deutschen  Professors  ins  Hldorado  u.  a.  Wer  B(»ltzmanu  selbst  kennt 
oder  gar  als  Student  au  seinen  FOBen  gesessen  bat,  wird  ndt  Freuden  aus 
vielem,  uanionthch  aus  dom  mit  Humor  gesrhriebenen  „Vorwort'',  die  reizvolle 
Eigenart  seiner  Per,s(>iili<  iikeit  wiedererkennen.  Hr.  B.  D. 

Eders   Jahrbuch    für   Photographie   und    ReprodakttoastoehaJk  IMi. 

Halb"  a.  8.    Verlag  vou  Wilhelm  Knapp. 

Das  Jalirbuch  11)05  ist  wie  «»eine  Vorgänger  ein  glänzendes  Zeugni.s  ge- 
diegener Sanunlerarbeit  und  eine  Fundgrube  fdr  Fachmann  und  Amateur. 
Eine  großo  Reihe  von  OriKinidarboiten  gibt  i1<''m  vortroffli»  hen  Woikc  j'in»>n 
ganz  besonderen  Wert.  Ebensowenig  wie  es  uns  möglicli  ist,  au  dieser  Stelle 
eine  Cbenloht  de«  gebotenen  su  liefern,  halten  wir  es  fllr  nötig,  der  anedcannten 
PubUkation  noch  eine  besondere  Empfehlung  mitxugeben.  D. 


VwIjik;  Ilvrmum  fu.'td    lu   Ikrlin.   -     Druck:    I'  -ut-i  Ii-'  Uuch-   iin.l   Kuii^tilnKifiei,  ü.  lu.  Ii.  II., 

iCofsoii — Uurlin  SW.  11. 
Für  <ii«"  li«>daktion  vprnntworiü'  h:  I>r.  I'.  Sch»«iui  la  Iteriia, 
Uolwravhtiiftar  Nachiirurk  na*  ipm  Inh.iit  (iir-.cr  ZoitachfUt  ontorttirt. 
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Die  Hamburgische  Sonnenfinsternis-Expedition 
nach  Souk-Ahras  im  August  1905*). 

Voll  Ih.  K.  firafl"  III  1 1  am  hu  ru. 

Die  totale  Sonnenfinsternis  vorn  '.Ü).  August  190")  bot  in  jetjlicIuM  Be- 
ziehung beHondera  günstige  Sicht barkeitsbedingungen  dar.  Euicisi>its 
war  die  Dauer  der  Totalität  verhältnismäßig  lang  —  sie  betrug  bis  zu 
3|  Minuten  —  und  aaderaats  verlief  die  Slone  der  Totalität  auf  einem  . 
groBen  Teil  der  Erdoberfläche  durch  Gegenden,  die  leicht  augänglich 
waren  und  beaonders  gute  Aussichten  auf  klares  Wetter  zur  Zeit  der  Finster- 
nis verB[vachen.  Die  Finsternis  begann  bekanntlich  bei  Soiirn  nauf^ang 
am  Winni{)eg-See  in  Nord-Anu^rl-ka  'iind-die.X<inie  der  zentDilen  W'iHnste- 
ninu  erstreckte  sieli  von  dort-  iil>er  |j<ibn\dnr.  den  Atlantischen  Ozean. 
iSpanien,  die  Balearen,  Algerien.  Tunesien.  Tripolis,  Ägypten  l)is  nach 
Aralnen,  wo  sie  Sonnenuntergang  endigte,  infolge  dieser  günstigen 
Umstände  wurden  von  dei^'  Sten^wAre«>iiW»Ht  alier  Nationen  eine  große 
Ansahl  von  Expeditiimen  sur  Q^baclitiit^ 'der  Finstmus  vorbereitet, 
von  deutscher  Seite  eine  nieteorologiscTie  naeh'  Burgoe  in  Spanien  und 
zwei  astronoinisclie  nach  Nortlafrika.  von  denen  die  eine  von  der  Göttinger 
St^'rnwarte.  die  andere  voti  der  Haniburuer  Sternwarte  ausgerüstet  und 
geleitet  wurde.  Der  Vorsclilug.  eine  Haniburgiüche  P2.xi)edition  zur  Be- 
obachtung der  Finsternis  zu  entsenden,  fand  an  den  nialigebenden  Stelion 
dne  allseitige  Zustimmung,  um  so  mehr,  als  Hamburg  bereits  im  Jahre 
1800  zur  Beobachtung  der  totalen  Sonnenfinsternis  vom  18.  Juli  nach 
Spanien  eine  Expedition  entsandt  hatte.  Von  privater  Seite  wurden  für 
die  instrumenteile  Ausrüstung  5000  Mark  und  vom  Staate  die  übrigen 
Kosten  in  liberalst«'r  Weis"  liewilUgt. 

Bei  der  FestM  t/.ung  der  Aufgaben  der  Kxpwlition  iniiLitc  naturgemäß 
auf  die  geringe  Anzalil  der  MitglitKler  sowie  auf  die  verfiigbare  in.struuien- 

»I  Ausziiir  IUI-  <\>'m  H-  rirht  von  Prof.  Dr.  K.  ferchorr  in  den  ^.Mitteilungen 
der  Hamburger  btern warte-'  Nr.  10. 

llioiBwl  md  EHr.  MOB.  XVIIL  &  23 
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teile  Ausrüstung  Rücksicht  genommen  werden.  Für  die  Ausführung  der 
Beobachtungen  standen  drei  Astrnnom<*n,  Prof.  R.  Schorr.  Dr.  A.  Schwaß- 
mann  und  Prof.  0.  Knopf,  der  Direktor  der  Sternwart«  in  .Jena,  welcher 
aus  persönlichem  Interesse  an  der  Expedition  teilnahm,  sowie  ein  Gehülfe 
zur  Verfügung.  Eb  wnxde  dfth«r  bncUoneik.  daa  Programm  im  weaent- 
liehen  «af  die  folgenden  photographiaehen  und  photometriaehen  Arbeiten  . 
SU  beedirftnken: 

1 .  Photographische  Feststellung  der  Struktur  der  inneren  Korona. 

•2.  Ph(ttogiaj>hicn  der  äußeren  Korona  und  ihrer  weiteren  Auslaufer. 

3.  Photogra])lii.s€he  Aufnahmen  der  Sonnen  Umgebung  zwecks  Nach» 
funicliung  nach  intramerkuriellen  Planeten. 

4.  Bestimmung  der  Helligkeit  der  Korona  und  der  gesamten  Tages- 
lielligkeit  w&hrend  der  Finatemia  durch  photographieehe,  viauelle 
und  lichtelektriache  Methoden. 

5.  Beobachtung  der  Kontakte,  der  fliegendm  Schatten,  der  Tem> 
peratur,  des  Luftdruckes  usw. 

Das  Hauptinstrument  der  Ex]>Hiti'>n  war  ein  20  in  lanKes,  liorizontal 
gelagertes  Fernrohr.  Auf  einem  jj'  r  i  nerten  Pfeiler  war  ein  zweilin<*iges 
Objektiv  von  16  cm  Öffnung  und  2t)  m  Jireunweite,  das  aus  der  Werkstatt 
von  CSarl  Zdaa  in  Jena  hervorgegangen  war,  aufgestellt  und  vor  demaelben 
ein  Grubbecher  Cöloat«t  mit  Uhrwerk  aufgebaut,  deieen  Spiegel  von  20  cm 
Durehmeafler  dem  Objektiv  die  lichtstrahlen  in  horiaontaler  Richtung 
zuführte.  Das  andere  Ende  des  Fernrohrs,  dessen  Tubua  durch  10  qua- 
dratisehe.  mit  liclitdiehtem  l>ederluch  l)esj)aniile  Raliinen  gebildet  wurde, 
wai  fin  «iie  Anfnaliine  einer  .Matt.sclieihe,  SOxHd  ein,  und  der  Kassetten 
für  die  phijtograplusielien  Platten  von  70  x  8ii  cm  eingerichtet.  Die  E.x- 
position  erfolgte  nach  dem  Offnen  der  Kassette  durch  Abheben  eines  vor 
dem  Objektiv  angebrachten  Klappdeckela,  der  vom  Kaaaettenende  aua 
geöffnet  und  geechUMsen  werden  konnte.  Die  Znten  dea  Beginns  und 
des  Schlusses  jeder  Exposition  sollten  vom  Kassetten  rahmen  aus  auf  einem 
Fucüsehen  Chronographen  registriert  werden.  Außerdem  wurde  ein  ein« 
faelies  SekiindenjK'ndel  anfpestellt,  das  in  seiner  größten  Elonpation  durch 
einen  Faden  arietiert  war  und  dazu  dienen  sollte,  vom  Beginne  der  To- 
talität an  ein  elektrisches  Zifferblatt  über  dem  Kassettenrahmeu  in  Betrieb 
zu  setaen  und  auf  diese  Weise  dem  Beobachter  ^ne  Orientierang  Qber 
die  ihm  noch  zur  Verfugung  stehende  Zeit  zu  «möglichen.  Im  Moment 
dea  Beginnes  der  Totalität  sollte  der  Faden  durchschnitten  werden,  so  daß 
die  Angaben  des  vorher  auf  0  Uhr  0  Min.  0  Sek.  gestellten  Zifferblattes  die 
seit   dem  Atifanj.'  der   totalen  Verfinsterung  verfloP'sene   Zeit  anzeif^ten. 

Das  /weite  Hauptinstrununt  der  Expeditinn  war  der  Planelensucher, 
der  aus  zwei   gegeneinander  cm  wenig  geneigten  Fernrolu-en  bestand, 
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die  auf  einer  gußeisernen  Polaradise  aufmontiert  waren.  Ks  konnte  auf 
diese  Weise  gleichzeitig  mit  dem  einen  Objektiv  die  östliche  und  mit  dem 
anderen  die  westliehe  Umgebung  der  Sonne  aufgenommen  werden.  Von 
den  beiden  Planetenrohren  trug  das  westliche  ein  zweilinsiges  Landächafts- 
objektiv  von  10  cm  Öffnung  und  4  ra  Brennweite,  da«  örtliche  einen 
Zeißschen  Triplet-Anastigmat  von  10  cm  Öffnung  und  H.6  m  Brennweite; 
beide  Objektive  konnten  auch  hier  durch  Klappdeckel  und  Schnur  von 
unten  geöffnet  und  geschlossen  werden.  Die  Kassetten  waren  für  Platten 
5(J  X  50  eingerichtet,  so  daß  auf  jeder  derselben  eine  Fläche  des  Himmels 
von  rund  50  Quadratgrad  sich  abbildete.  Unter  den  Planeten- Fernrohren 
war  ein  Ring  auf  die  Polaraxe  aufgeklemmt,  der  eine  zweite  Deklinations- 
achse trug,  an  welche  die  Metallcamera  für  einen  Voigt länderschen  Sechs- 


Profnheranzfeliiet  am  Ostrande  der  Sonne. 

AiifiiahiiK'  mit  ili'iu  20  ni-KiM'iiruhr. 


zöller  (Petzval-Objektiv)  von  16  cm  Öffnung  und  76  cm  Brennweite  und 
die  Metallcamera  für  ein  Voißtländer-Cooke-Objektiv  von  13  cm  Öffnung 
und  (K)  cm  Brennweite  zur  Aufnahme  der  äußeren  Korona  angebracht 
wurden.  Beide  Cameras  waren  mit  Kassetten  für  13x18  Platten  ver- 
sehen. Am  unteren  Teil  der  Polarachse  wurden  auf  einem  Ring  noch  zwei 
kleine  Holzcameras  befestigt,  von  denen  die  westliche  mit  einem  Voigt - 
länderschen  Portrait-Objektiv  mit  (Jrüntilter  (Plattengröße  9  x  12).  die 
östliche  (für  Platten  13  x  18)  mit  einem  kleinen  Voigtländer-Cooke-Objektiv 
ausgerüstet  war.  Mit  der  westlichen  sollte  der  Versuch  gemacht  werden, 
die  Korona  nur  in  denjenigen  Partien  auf  der  Platte  festzuhalten,  welche 
eigenes  Licht  aus.senden  (die  intensivste  Emi8sion.'<linie  des  Koronalichtes 

liegt  bekanntlich  im  Grün  bei  >.  5303),  mit  der  östlichen  dagegen  war  be- 
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absichtigt.  eine  Aufnahme  des  Koriitiii-SjX'ktrums  auszuführen.  Zu  diesem 
Zwecke  war  vor  der  Linse  der  Canier;i  ein  'I'horpsches  BitTraktidns^itler 
(14  526  Linien  auf  1  Zull  engl.)  aufge^tzt  wurden.  Das  ganze  Instrument 
wurde  der  Bewegung  der  fioone  durch  ein  sutf  ein  besonderes  Hoto* 
gestetl  auf numtiertes  Uhrwerk  nachgeführt.  Eine  Reihe  anderer  Objelctive 
war  mit  einfachen  Holioameru  für  Hatten  13x18  beziehnngsweiee 
24  X  3()  cni  versehen  und  duroh  untergelegte  Winkelbretter  g^n  die  Sonne 
gericlitet  worden. 

Von  den  mitgenommenen  Instrumenten  zur  Hestimmnng  der  Hellig- 
keit der  Konma  wäre  an  erster  Stelle  ein  Webersches  Pljotorneter  gewöhn- 
licher Koruitruktiou  zu  erwütinen.  Es  g^tattete  den  direkten  Vergleich 
der  Helligkeit  einer  Ibttecheibe,  welche  von  der  Korona,  und  einer  anderen, 
die  von  einer  Beniinlainpe  beleiiehtet  wurde.  Um  die  Koronahelligkeit 
auf  diejenige  des  Vollmondes  benehen  zu  .können,  sollte  mit  demselben 
Photometer  vor  der  Finsternis  eine  Reihe  von  Helligkcitsbcstimmungen 
de-j  M'tiide.-i  ausgeführt  werden.  Die  lichtelektrischcn  Methoden  sollten 
mit  Hüft»  von  zwei  Huhmerschen  Selenzellen  durcliL^eführt  werden, 
von  denen  die  zylindrische  in  einem  paraboHschen  Spiegel,  die  Hache 
dagegen  am  Ende  eines  Ofenrohree  von  1  m  Länge  und  10  cm  Weite  be- 
festigt war. '  Der  Spiegel  sollte  gegen  die  Sonne,  das  offene  Ende  des  Rohres 
auf]  das  Zenit  gerichtet  werden.  AU  MeObatterie  wurden  hierbei  so- 
genannte  Lager-(llelle8en-) Kiemente,  cor  Me.ssung  der  durch  die  Licht« 
eiiiwirkungen  veränderliehen  Widerstande  der  Selenzellen  ein  Präzisions- 
.Milh-Amperemeter]  von  Hartmami  u.  Braun  benutzt,  dti»  Ströme  von 
0  bis  5  .Vlilli-Ampere  mit  einer  Genauigkeit  von  0,005  MiUi-Ampere  zu 
messen  gestattete. 

Für  dm  meteorologiachen  Dienst  vor,  nach  und  wahrend  der  Finsternis 
waren  vorgesehen:  ein  Smmenthermometer  mit  schwarser  Kugel,  ein  Aß- 
mannsehes  Aspirationsthermometer,  ein  Thermograph,  ein  Barometer  und 
Barograph,  ein  Anemometer  und  —  ein  T^ej/en messen  An  sonstigen 
Instrumenten  wurde  noch  der  Kometensucher  der  Sternwarte  von  Rein- 
felder u.  Hr  rtel.  ein  dreizöUiger  Fraunhoierscher  Tubus  sowie  zwei  Theodo- 
liten mitgeitoiiiinen. 

ALi  Bcobachtut)g8ort  wurde  aus  Rücksicht  auf  bequeme  Zugänglich- 
keit  von  Hamburg  aus,  auf  die  Aufenthaltebedingungen  und  insbesondere 
mit  Rücksieht  auf  ausnehmend  günstige  meteorologische  Verlialtnisse 
schließlich  der  fest  genau  auf  der  linie  der  zentralen  Verfinsterung  ge> 
legene  Ort  Souk-.\hras,  das  alte  römiHflir  Thaga.ste,  in  Algerien  gewählt. 

Am  Abend  des  3.  .Augn-^t  verließ  dir  Kxpi  iiiiion  auf  dem  Dampfer 
,.1'eüi"  der  .,Dei)ts«»hen  I/e\ ante- Linie  '  den  Hamburger  Hafen,  und  traf 
am  lä.  August  in  aller  Friüie  auf  der  Reetie  von  Goletta  vor  Tunis  ein. 
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Hier  erwartete  die  Expedition  bereits  ein  Telegramm  des  deutschen  Bot- 
selukfters  in  Paris,  Fürsten  Radolin,  in  dem  mitgeteilt  war,  daß  die 
EiaenbahngeeeUschaft  Böne-Guelma,  der  die  Strecke  von  Tonis  nach 
Souk-Ahras  gehört,  bereit  sei,  den  Mitgliedern  der  Expedition  und  deren 
umfangreichem  fiepäck  besondere  Fahrtvergiinstignngen  7U  gewähren. 
Gewisse  Besorgnis  hatte  der  Transjwrt  des  20  m  langen  Fernrohrs  ver- 
aiüaßt,  weil  man  angenommen  hatte,  daß  dasselbe  als  Ganzes  weiter- 
befSrdert  werden  sollte,  und  dieser  Fall  bei  den  scharfen  Kurven  der  Bahn' 
streeke,  namentlieh  in  den  Tunnels,  besondere  Schwierigkeiten  veranlaßt 
hätte;  uro  so  großer  war  die  Beruhigung,  als  es  sieh  herausstellte,  daß 
das  lange  Fernrohr  aoseinandeigenommen  und  in  wenigen  Kisten  von 
mäßigem  Umfange  verpackt^sei. 

Nach  der  Ankunft  in  Souk-Ahras  wurden  sofort  die  für  Errirhtung 
der  Station  in  Frage  kommenden  Plätze  in  der  Umgebung  der  Stadt  be- 
sichtigt; lücrbei  ergab  es  sich,  daU  daa  Terrain,  welches  der  Leiter  der 
Expedition  bereits  in  Hamburg  auf  Grund  des  Studiums  der  Üranxösischen 
Generalstabskarte  in  Ausncht  genommen  hatte,  in  der  Tat  der  günstigst 
giakgoie  Punkt  von  Souk-Ahras  war.  Das  Terrain  Ug  auf  mnem  kleineD 
PUteau  in  762xm  Hdhe,  2  km  von  der  Stadt  entfernt,  an  der  alten  Land- 
straße nach  Bono.  Dns  vollknmmon  fii'ij.'fU'ppnp,  von  ausfrt'dc'hntt  n  \V*  in- 
herpcii  umj^cbfne  Geläiuh-  war  infulgc  (h-r  i^liilu'iiden  Sonnenhitase  ganz 
verdtjrrt  ujid  nur  noch  nut  Jiohen  Disteln  bewachsen.  Da  ein  Abschluß 
der  Station  nach  außen  hin  nicht  möglich  war,  so  mußte  für  ausreichende 
Bewachtmg  Sorge  getragen  werden.  Durch  das  Entgegenkommen  des 
Divisionskommandeurs  in  Constantine  wurde  hierfür  ein  Wachtkommando, 
bestehend  aus  einem  Korporal  und  drei  Mann,  der  Expedition  für  die  guise 
Dauer  ihres  Aufenthaltes  in  Souk-Ahras,  und  für  den  Tag  der  Finsternis 
Hflbst  ein  we  iteres  Kommando  von  einem  Unteroffisiw  und  10  Mann  sur 
XerfüguiiL'  >.'tst«-llt. 

Der  Einrielitung  der  Station  war  das  Wetter  außerordentlich  günstig, 
und  obgleich  die  Temperatur^  i>is  zu  37°  stieg,  war  der  Aufenthalt  auf 
dem  Gelände  bei  dem  best&ndig  herrschenden  leichten  Winde  und  der 
trockenen  Luft  recht  gut  su  ertragen.  Am  25.  August  waren  die  Instru- 
mente mit  den  Zelten  aufgestellt,  und  die  bis  zur  Finsternis  noch  ver- 
bleibenden 4  Tage  sollten  für  die  Regulierung,  Einstellung  und  Fokuasie- 
rung  dcrspllx-n  hoiuitzt  werden.  Da  trat  plötzlich  am  25.  August  eine 
Änderung  tics  Witicrung-szustandes  ein;  am  Xachmittag  ballten  sich 
schwere  Wolken  um  Himmel,  und  mit  riesiger  Geschwindigkeit  entlud  sich 
ein  außerordentlich  heftiges  Gewitter  mit  staricm  RegenfSilen  und  Hagel* 
schauem,  das  auch  auf^der  Station  einigen  Schaden  anrichtete.  Kaum 
war  dieser  beseitigt,  als  am  Nachmittag  des  26.  August  aberouUs 
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ein  schweres  Gewitter  auftrat  und  die  eben  beendigten  Wiederberstelluugea 
von  iiett«iii  beginnen  mußten.  Am  27.  war  der  Himmd  wieder  gmswdken- 
Iob;  doch  kaum  waren  für  die  nlohste  Naoht  die  Fokimieningearbeiken 
vorbereitet,  als  gegen  6}  Uhr  alMnda'abennalB  ein  mehntundigee  Unwetter 

heraufzog,  das  nicht  nur  einen  Teil  der  Zelte  und  die  darunter  aufgestellten 
kleiiipren  Instrumente  zu  Boden  warf.  sf)ndcrn  auch  lx>i  dem  Doppelfem- 
rohr das  Holz^'cstcll  mit  dem  Uhrwerk  stark  l>escliä(ligte.  Glücklicher- 
weise war  die  Alehrxahl  der  kleineren  Apparate  intakt  geblieben:  die  Ver- 
biegung  der  eisernen  ULirwerksachse  de«  Planetensucheru  war  der  schlimmste 
Sehaden,  dooh  konnte  deraelbe  durch  einen  geechickten  Meohaniker  in 
Souk-Ahraa  noch  am  foigienden  Tage  beseitigt  werden.  Der  8B.  und  29. 
August  blieben  glücklicherweise  gans  klar,  so  daß  man  dem  Finstemistage 
im  wesentlichen  gerüstet  entgegensehen  konnte.  Für  den  Austausch  der 
Zeitsignale  wurde  der  Station  am  29.  und  3<>.  August  die  direkte  telegraphi- 
sche l-.t'itung  von  Souk-Ahras  narh  rüielnia  zur  Verfügung  geHtellt.  und 
die  Vergleichung  der  Chronometer  mit  denjenigen  der  Station  der  Stern- 
warte in  Algier,  die  unter  Tr^pieds  Leitung  in  Guelma  beobachtete,  konnte 
auf  diese  Weise  mit  aller  wOnsdienswerten  Genauigkeit  ansgefdhrt  weiden. 
Hier  in  Guelma  hatten  neben  Tr^pied  noch  zwei  franaosisehe,  «nne  engUache, 
eine  amerikanische,  eine  sohweiserische,  sowie  deut.scherseits  die  Expedition 
der  Göttinger  Stemwartei  unter  Leitung  von  Schwarzschild,  ilire  Beobach- 
tnngspmten  eingenommen.  Für  das  Einlegen  der  grttBen  Platten  hatte 
der  Piicliter  einer  benachbarten  Weinfarm  einen  Kaum  zur  Verfügung 
gestellt,  und  in  der  Nacht  vom  29.  zum  30.  August  konnten  die  30  plioto- 
graphisolmi  Platten,  dks  bei  der  Finsternis  gebraucht  werden  sollten,  in 
den  sugehörigen  Kassetten  untergebracht  werden. 

Der  Moigen  des  30.  August  brach  bei  herrlichstem  Wetter  an,  kein 
Wölkchen  trü1)te  den  wundervoll  blauen  Himmel,  dabei  herrgohte  voll- 
kommene W  indstille.  Der  Beginn  der  Fin.stemis  kam  immer  näher,  und 
unverimdert  leuchtete  der  herrlich  klare  und  wolkenlose  Hiiuinel  wie 
am  Morgen.  T'm  12  I'hr  My  Min.  14  Sek.  M,  Z.  Greenwich  wurde  der  ei^sle 
Kontakt  des  Monde»  mit  der  Sonnenscheibe  beobachtet.  Der  Moment 
des  Beginnes  der  Totalitit  rfiokte  immer  n&her  heran,  jeder  stand  auf  dem 
ihm  sugewiesenen  Poeten.  Immer  schmaler  wurde  die  Sichel,  ohne  daB 
eine  Verinderung  im  Aussehen  der  Landschaft  oder  eine  AiHwhme  der 
Tageshelligkeit  für  das  Auge  erkannt  werden  konnte:  erst  gegen  1  Uhr 
in  Min.,  als  bereit^:  etwa  ^  der  Sonnenscheibe  verdeckt  waren,  begann  es 
merklich  dunkler  zu  werden. 

Bei  der  Beschreibung  des  Finsterni.sphänomens  ^M'll)»t  wollen  wir 
dem  Originalberichte  des  eingangs  genannten  Leiters  der  Expedition 
folgen: 
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„Immer  schmaler  wurde  die  Sichel,  und  unsere  Spannung  steigerte 
sich  aufs  höchste.  In  der  einen  Hand  den  elektrischen  Druckknopf  zur 
Registrierung  des  Beginnes  der  Totalität,  in  der  anderen  eine  Schere,  um 
im  gleichen  Momente  den  Faden  zur  Auslösung  des  Sekundenpendels  zu 
zerschneiden,  beobachtete  ich  das  Fortschreiten  des  Mondes  auf  der  Matt- 
scheibe des  20  m-Rohres,  auf  der  die  Sonne  als  eine  Scheibe  von  19  cm 
Durchmesser  abgebildet  wurde.    Als  die  Sichel  ganz  klein  geworden  war, 


Photofirraphie  der  Sonnenkoroiia. 

Aafnahmo  Diit  Zt-iU  ti  hctu  l'liin><totisui'lier  d)-r  iliunborgcr  Stornwnrto 
(10/400  cm)  bei  03  S«k.  ExpOMtioii. 


trat  das  als  ,, Perlenschnur"  bekannte  Phänomen  ein.  Die  Schnur  zerfiel 
scheinbar  in  mehrere  Stücke,  doch  wenige  Sekunden  darauf,  um  1  Uhr  34 
Min.  51,5  Sek.  M.  Z.  Oreenwich,  verschwand  auch  die  letzte  Spur  des  Sonnen- 
lichtes, und  in  diesem  Momente  bot  sich  mir  auf  der  Mattscheibe  ein  Schau- 
spiel  dar,  wie  man  es  sich  herrlicher  kaum  vorstellen  kann.  Die  Hälfte  des 
Mondrandes,  hinter  der  eben  die  Sonnenacheibe  verschwunden  war,  er- 
schien umgeben  von  der  intensiv  leuchtenden  himbeerfarbigen  Sonnen- 


^>44 

'''i  "^.v«; 'Jt.**  v«vc.  ^.«L^l.  I';\c>k'ja  mehr  Hinnirii 

*rf.f^rrr9^  vsA  pnv.rjimai  ttjcs.  rl^sra  kss  Seite  fl««e&t  «r^jca.  Leädkr 

'       ^A."  i  -f  'V-,        *./,^Tit->.'- --^       .-^ -fr-i.' ".'^^  >-r  K  r  r-*  *^  *  dje*» 

k..rjdffr«,  4^  dfitte  4S  Sekwuleak.   Wierrad  dSeaev  )kssa  ArdaaLmt  bot 
Ifofp.'.f.knt.  miM  dnn  Zrit  ti2WieKn»pr:c£«i  vni  dse  Enchn- 
r.  «r^r  ftij/Jv  otit  dem  W/I>ts  Aof^  xa  becmrLtcn.   IVt  Eodrack  v&r  öber- 

«*  • '/»-/yj.     Am  gmngjvsj^h' H::lit.^I  •«tADd  d.e  tM^sciw^n»  >!«.<od- 

al^r  hi'  itt  i^iaUbiA.  Mid*:m  v.iuütjmiiiitn  OtAii:  aus  ils  r.-raa>  9>.i.iJääeQ 
Wo«  Reihe  v<a  frSnÜch-weißeii  StrthSen.  die  nuwotticli  aaefa  SOdhen  Un 
Iii«  SU  «itfjer  Entlemung  voo  4  bi»  5  JfonddorciniMasmi  rerfolet  mden 
If'jnnten,  Von  Sternea  konnte  kh  nur  die  intcosiT  «tnUnsrde  VeniM 
«fttenneo,  Wori^l^noil  «ar  auch  die  Farixingdes  Horizonts,  an  dem  rin^- 
i.*-r*irii  pra/-ht voINten  Dämrrw-rung'^^'iX'heinunßen  inchthar  waren,  die 
*:>  \i  yn'^t'U  fifrn  dunklen  Hirnrr»*-!  aV>hobea,    Die  alJaenaeine  Dunkel- 

)i<Mr  war  niflil  (froß.  a!i  ich  erwartet  fjatte;  e?i  herrschte  etwa  die  gleiclie 
llfUiiikfit,  wie  zur  Dämmerung  |  Stunde  nach  Sonnenuntergang.  uükI 
4Ut  '/MUtryHSAUet  »owie  die  Thermoinetenkalen  konnten  «rfine  könatficfae 
Jleleiiclitung  Abgelesen  werden.  Der  allgemeine  Eindrack  «af  die  »nf 
A»^m  Terrain  und  in  «riaer  Umnebong  aoweaenden  Bfenadien  tnur  ein  ge- 
w»|ti;/cr,  wuhrer.d  vrjr  Beginn  der  Totalität  zeitweilig  recht  laute  Stimmen 
««1"  <!'  f  I 'k  iiur  ji  zu  hören  waren,  herrschte  jetzt  lautlose  Stille.  Doch 
mir  i  tWH  l/i  20  Sekunden  fiurft'-  i' h  Her  dir*«kt*»n  BenKarhtnnjr  widmen 
und  liiUÜle  ddnn  in  d;t«  Zelt  zurückeilen,  um  die  noch  ausstehcjidca  pio- 
jrretnmäßigen  j>li<'to><iapliiiflchen  Aufnahmen  zu  nuushen.  Es  gelang  mir 
muh  ein«  4,  und  5.  Aufnahme  von  37  und  6  Sekunden  Expo«itionBE«t. 
iiH  <if!r  6.  Aufnahme  erachien  in  denmelben  Momente,  als  ich  die  Veredüuß- 
kie|i|M>  deH  Objektiv»  dffnen  wollte,  3  .Min.  33  Sek.  nach  Beginn  der  To- 
tnlitäl,  der  ernte  8onneni)trahl  wieder  und  überflutete  alles  mit  seinem 
f.if  hte;  dftH  hcrriichp  SfhauKpi«*)  W!ir  zu  Erulp.  und  rin  Fmuli  rinif  der  ver- 
NHMiinelten  ZiiHcliaiicr  hej»rüüle  die  wu  di  i »  tm  lii-int  ridi-  Soniii'.' 

Ilri  d»'r  aiHi/czcichneten  Witterung  konnte  da«  ganze  Arbeit.Hpro- 
vramm  «ttin*-  j<de  fttorung  fast  vollständig  durchgeführt  w^ndm.  Am 
tül  »i>Kprnnj|ir  waren,  wie  bereita  erwähnt,  5  photographiscbe  Aufnahmen 
hiTKi'NleUt  woKien,  Hne  auf  ein«r  Platte  60  x  60  cm  und  vier  auf  Platten 
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7<»  X  80  cm.  Mit  beiden  Objektiven  de»  Dupficläquatorials  gelangen  Dr. 
Schwaünmnn  je  zwei  Aufnahmen  mit  Expotütionfizeiten  von  120  bezieliuugs- 
weiBe  63  Sekunden.  Am  Webendien  Photometer  iat  von  Prof.  Knopf 
die  beafaeichtigte  BüeMiung  der  HeDigkeit  der  Korona  auagefohrt  worden. 

Auch  die  Bestimmung  der  Veränderung  der  allgemeinen  Helligkeit  während 
der  Finsternis  mit  Hülfe  tk-r  Selenzellen  konnte  vollständig  durchge- 
führt werden,  nachdem  im  let/.ten  Moment  vDr  Bec^inn  der  Finsternis 
vi»ii  KulitHfis  })liyaikali>*t:lieij  l^boratorium  in  Berlin  notli  ein  Ke^islrier- 
Apparat  ^ur  Aufzcicluiung  der  Helligkeitskurve  eiiigetrotfen  war.  Hier 
sei  nur  mitgeteilt,  daß  die  sylindriache  Sdenzelle  um  1  Uhr  10  Min. 
M.  Z.  Greenwich  noch  die  Intenait&t  der  direkten  SonnenstrabluQg  gleich 
76000  Lax  angab  und  daß  diese  Strahlung  um  die  Mitte  der  Totalität 
bis  auf  T)  T.nx  herabgegangen  ist.  Die  flit^renden  Schatten  winden  von 
dem  Gehülfen  der  Sternwarte,  Beyermann,  beobachtet  und  liezeichnet. 
Bei  den  meteorologischen  Heobaehtungen  wurde  eine  Temj)erat uralinahtnc 
von  31, 2*^  bis  auf  27.5°  C.  festgestellt,  wälirend  das  Sonnenlhermunieler 
mit  geschwärzter  Kugel  eine  Abnahme  von  47,6*^  bis  auf  27,7^  ergab. 
Sehr  auffällig  war  der  Eintritt  des  Finstemiswindes.  Etwa  20  Min.  vor 
Beginn  der  Totalität  Mtite  aus  N.N.W,  ein  Wind  din,  der  im  Augen- 
blicke der  vollständigen  Bedeckung  der  Sonne  die  Stärke  3  annahm  und 
auch  dann  noch  weiter  anhielt.  Um  2  Uhr  51  Min.  6  Sek.  .M.  Z.  Green- 
wich verließ  der  Mond  die  Sonnensoheibe,  und  auoh  die  partielle  Finster- 
nis liatte  ihr  Hndc  erreicht. 

Gleichzeitig  mit  dem  Abbrucli  der  Station  erfolgte  die  Kntwickelung 
der  erhaltenen  Photographien  in  dem  provisorischen  Dunkelzimmer  der 
bereits  erwähnton  Weinfarm.  Es  war  dies  eine  redit  schwierige  Operaticm, 
da  das  Hantieren  mit  den  großen  Platten  in  dem  notdürftig  hergeiiehteten 
Räume  recht  umständlich  war,  und  außerdem  die  Temi)eraturvcr)iältnisse 
besondere  Vorsicht  geboten.  Um  die  betreffenden  Bäder  während  der  Zeit 
ihrer  Benut?.unp  auf  etwa  15  bi.s  17'^  ahÄukühlen,  sind  cegen  70  kg  Ei«  ver- 
brauchtwordfii.  Di«'  auf  die  Hlntwickelimtr  verwendete  .Mühe  ist  jedoch  dun  Ii 
den  fast  ohne  Ausnahme  günstigen  Ausfall  der  Negative  reichlich  beiolmt 
worden.  Die  großen  am  20  m-Femrohr  erhaltenen  Aufnahmen  geben  die 
Struktur  der  inneren  Koiona  mit  einem  außerordentlichen  Reicbtom  an 
Ednselheiten  wieder.  Je  nach  der  Art  der  verwendetenPIatton  und  der  Dauer 
der  Exposition  erscheinen  die  einzelnen  Sclüchtcn  besonders  reich  detail- 
liert, so  daß  es  mögUch  ist,  die  Umrisse  jedes  einzelnen  Koronabüschels  oder 
Strahles  vom  Sonnenrande  bis  zu  einer  P^ntfernuntr  von  15  bis  20'  zu  ver- 
folgen. Auch  eine  Reihe  von  Protuberanzen,  <larunt<*r  da.s  große  Gebiet  am 
Ostrande,  (vgl.  Abbild.  S.  339)  geben  die  Platten  wieder;  diM  letztere  hat 
auf  der  ersten  Aufnahme»  die  es  in  seuier  vollen  Ausdehnung  zeigt,  eine 
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Läii^c  von  9.7'  (4'A)Ü0U  kiv)  nn'^  »'ine  Hohe  von  1'  (40  (KX»  krn)  und  W- 
Hteht  aus  ü  bis  11  einzelnen  i'ruiulw  rüii^en.  die  aus  mehreren  lK'7iarlil»arI<*ri 
Offnungen  sich  zu  erheben  »clieinen  uo<l  ächiieülich  ineinander  tlieljeu. 
Beaoiiden  merkwürdig  ist  die  gens  nchte  etehende  Protabenni.  Sie  er- 
hebt «ch  in  ÜMt  unveiiaiderter  Bnitb  bie  ni  40  000  km  über  den  Soonen- 
rand,  eneheint  dum  glnofanm  Abfekmekt  and  mliuft  achUefilidi  nocli 
auf  einer  Strecke  von  rund  50  000  km  parallel  zum  Sonnenrande.  Eine 
merkwürdifif  Bt-oinfliwsung  der  Hestall  der  Korona  durch  diest-s  Protuhe- 
ranzgebie»  ma -ht  sirh  obt  rlialb  desselben  benierkbir  Es  treten  dort 
3  bia  4  ovale  woikeiiartige  Hüllen  hervor,  welche  die  Proluberarus  über- 
lagern and  auf  einen  entschiedenen  Zusammenhang  mit  der  darunter  sich 
abepielenden  Eraplionst&tlgkeit  der  Sonne  eehHeBen  laaeeD.  In  der  lqa»> 
torialgegeiid  leigt  die  Korana,  ilinlieh  wie  es  bei  FinetemiHen  rar  Zeit 
dea  Sonnenfleckenminimums  (s.  B.  1900  u.  1001)  an  den  Polen  beobachtet 
wurde,  eine  deutlich  fächerförmige  Ausstrahlung.  An  die  Abbildung  der 
inneren  Korona  schlieL^en  sich  in  vortrefflicher  Weise  die  Aufnalimen  an. 
welf'he  mit  den  Objektiven  de»  Planet4»nsucher8  erhalten  wonien  sind. 
Auf  unserer  Abbild.  S.  343  ist  eine  Aufnahme  mit  der  LandächafuUn»e 
abgebildet,  die  auOer  der  inneren  Korona  aaoh  nocIi  «ine  Ansahl  der  ans 
dendben  neb  weiüiin  erstiedmiden  Strahlen  und  Bäsohel  wiedergibtj 
dieselboi  können  auf  dem  Originalnegativ  bis  an  einer  Entfernung  yoo  1" 
vom  Sonnenrande  verfolgt  werden.  Die  Exposition  dieser  Platte  ist  bereits 
im  Moment  der  liückkehr  de«  ersten  Sonnenfiohtee  geschlossen;  infolge- 
dessen ist  pine  pmnpe  C'berstrnhliiTit'  einjretreten,  dnfiir  hat  sich  aber  da« 
Phänomen  der  ..Perlensihnur"  aligebildet.  dixli  ist  dasselbe  nur  auf  dem 
Originalncgativ  deutlich  wahrzunehmen.  Die  wcitt^äle  Ausdeiuiuag  der 
ftttlieren  KtKonaatrahlen  zeigt  eine  auf  einer  Gblotailberplatte  hergestellte 
Aufn^me  13  x  18  em,  die  mit  einer  Hetallcamera  unter  Benatsung  des 
auf  f :  18  abgeblendeten  VoigtUinder<€o(^Objdctivs  von  134  mm  Öffnung 
und  60  cm  Brennweite  erlialten  wurde.  Diese  Platte  ist  3  Min.  25  Sek., 
fast  die  ganze  Dauer  der  Totalität  liirubirtli,  exponiert  worden.  Von  den 
mit  groUer  Schürfe  und  i>eutUchkeit  hervortretenden  langen  spitzen 
Strahlen  bielea  einige  besonderes  Intereüüe  iuMofern,  als  sie  vollkommen 
tangential  zum  Sonnenrande  verlaufen  und  noch  in  einer  Entfernung  vom 
vierfachen  Honddurefamesser  von  ihrem  Ausgangspunkte  deutlich  au  er- 
kennen sind.  Auch  die  kloneren  photographiachen  Objektive  haben  sehr 
schöne  und  kontrastreiche  Koronabilder  geliefert. 

Die  Absuchung  der  mit  dem  Doppeläquatorial  erhaltenen  Platten 
narh  intramrrkuriellrn  Planeten  ist  noch  nicht  al>gt'srlilos.sen.  Das  Gebiet 
der  unmittelbaren  rm^ebuii^  der  Sonne  in  einer  Ausdehnung  von  t*lwa 
1,5'^  in  liektaszension  und  '.i,n  in  Deklintttii>n  zu  beiden  Seiten  der  Sonne 
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ist  von  beiden  Objekt  iven  je  zweimal  abgebildet  worden,  so  d»ü  ein  in  diesem 
Beieiehe  liegendes  Objekt  viermal  nachgewiesen  sein  muß,  wenn  seine 
wkHehe  Exiateok  ▼oUkommMi  Bicheigestdtt  «ein  solL  Die  mit  der  Land- 
sohaftelinee  ftu^^nommmen  Flfttten  geben  Stnne  bia  nur  7,7  GröEle; 
dagegen  enthalten  die  TMpletpktten  noch  Sterne  bis  zur  8,5  Größenklaeae. 
Auf  den  h  i  l  n  Platten  der  westlichen  Umgebung  der  Sonne,  die  bis  jetzt 
mit  einfni  Stereokomparator  abgesucht  sind,  ist  ein  zweifelfr*»!«?  unbe- 
kanntes Objekt  nicht  gefunden  worden.  Dagpgen  hat  sicli  eine  Reihe 
von  verdächtigen  Objekten  ergeben,  welche  auf  beiden  I'latten  vorhanden 
Btt  sein  scheinen,  deren  Helligkeit  aber  so  nahe  an  der  Grenae  der  eben 
noeh  abgebildeten  Sterne  liegt,  da6  man  aus  diemn  Platten  «Hein  kmnen 
aieheran  SehhiB  auf  ihre  wirUiohe  EaiBtenz  neben  kann. 

Am  8.  S<'j)tenibcr  war  die  Station  nach  3}  v6chentUchem  Bestehen 
wieder  al^ebrochen  und  das  Einpacken  der  Instrumente  erledigt.  WiUirend 
da»  ncpäf  V  auf  piiipni  franzMfichen  Dnmpfer  von  Tunis  bis  .Miilta  und 
Von  da  wieder  nnt  einem  Dampfer  der  deut«eheii  Ix-vatite-Liiiie  nach 
Hamburg  befördert  wurde,  traten  die  JVIitglieder  der  Expedition  ihre 
Hdmlahrt  tafle  Aber  Italien,  tdk  fiber  Frankreich  an. 

Eine  auslührliehe  Oberncht  fiber  die  wiaaenaehaftliidien  Eigebniaae 
der  Bzpeditioa  kann  natuigemiB  ent  nach  gründlicher  Bearbeitiing  dea 
Gesamtmaterials  gegeben  werden,  doch  kann  in  Zusammenfassung  der 
in  der  obigen  Übersicht  gemachten  Angaben  gesagt  werden,  daß  die  Ex- 
pedition dank  des  ihr  vom  Glück  beschiedenen  vorzüglichen  VVitterung»- 
zustandes  ihr  Programm  im  wesentlichen  hat  durcliführen  können. 
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Bilder  aus  den  Abruzzen. 

L  Roccaraso. 
Voa  Br.  AlMunier  Suipelt  in  LAng«brftck  bd  Dresdoo. 

(8ehlufl.) 

Der  CharakttT  cier  Abruzzer»  ist  folgemler;  kerne  JMiue!l)erge,  sondern 
steil  abfallende,  scharf  gezockte  Kämme,  durch  hohe  Querjoche  verbunden, 
durch  viele  aohnutle  und  wenige  breitere  Taler  getrennt.  Dem  Zentral» 
apennin  eigentämUoh  sind  die  Fiani,  Hoohfl&ohen  mit  Alluvialboden,  einet 
Seen.  Seitdem  im  vorigen  Jalirhundert  der  Fucinersee  künstlicli  trocken 
gelegt  wurde,  ist  der  kleine  See  von  Scanno  der  l  inziL'e  Rest  dieser  Bil- 
dungen. Jetzt  sind  (^i»'  Viani  nur  im  Frühjalii  iiiu  li  der  Srhrieeschniclzc 
sumpfig  und  zeitweiU^  ufxTscliwemmt.  Die  liüheren  (üIh-i  lälM»  m)  tnickiuMi 
im  Sommer  vollständig  aus,  äo  daß  der  Boden  weithin  brüchig  wird,  und 
Ineten  Sohafen  und  Ffraden  dürftige  Weide,  die  niedrigeren  werdm  teils 
mit  Kartoffeln  und  Hafer  bebaut  oder  bilden  koloaaale  Wieeen»  besser 
gesagt:  Steppen,  da  gutes  Gras  nieht  gesät  wird  and  allentlialben  Unkraut 
überwuchert,  besonders  eine  Art  Ampfer,  später  Herbsty.eithxse.  Der 
\^'ieswach8  w'nd  nur  einmal  (Ende  Juli!)  geschnitten,  auf  das  Grummet 

verzieht*'!  inan. 

Diese  llorhHächen  zu  Ijesuclien  lial  nmii  von  iioccaniHO  aus  gute  Gv- 
.legenheit.  Koccaraso  selbst  wud  von  dem  Ort  Kivi.sondoli  durch  einen 
kleinen  Piano  getrennt,  nordöstlich  schließt  sich  der  größere  von  Fes- 
oocostanso  an,  der  bis  zu  den  Vorbeigen  der  Majetta  reicht,  nordwestKoh, 
vom  letzteren  durch  die  hohe  Rotellakette  geschieden,  liegt  der  berühmte 
Piano  Cin(iue  Miglia,  durch  den  von  alters  her  die  Hauptstraße  aus  dem 
Abrn^7onlnnd('  ins  Sarnninrn  füliff.  In  ihm.  sti  hatte  ich  m-Ie-^en,  sind  im 
Kt  tnuiir  lö'ife  diviliundert  venczianisciie  Söldner  und  ni>  .Mär/  15-J'.»  tünf- 
iiundert  deutsche  Landsknechte  im  Schneesturm  umgekommen.  Und 
HO  galt  ihm  einer  meiner  ersten  Ausflüge. 

Etwa  eine  halbe  Stunde  nördlich  von  Boocaraso  leitet  die  Straße 
durch  einen  Pafietnachnitt  hinüber.  £Sn  kleines  Hospis  aus  dem  16. 
Jahrhundert,  jeti&t  von  einem  «mugen  Laienpriester  gehütet,  bot  früher 
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den  Wandfi^rn  Unterkunft.  V  oii  hier  aus  traten  im  Winter  die  KelHenden 
roll  Bangen  den  Weg  durch  die  gefürohtete  Hochebene  an.  Glücklich, 
wer  von  Sulmona  kommend,  jene«  Tai  dee  Sofareokena  hinter  «ich  und  sein 
duiehfroreneB  Gebein  an  diesen  warmen  Herd  geiettet  hatte!  Nidit 
unwoa^t  hejfit*B  im  Sprichwort: 

A!  piano  di  cinque  miglia 

La  nmdre  non  conosce  la  figlia. 

,,I)ie  Mutter  kennt  Wut  dir  Tochter  nicht",  d.  Ii.  wenn  der  Ei^swind 
weht  und  den  Sclmee  htiu»liocli  tiiruit,  da  rettet  sich,  wer  kann. 

Dennooh  gab  es  friilier  menschliehe  Ansiedlungen  hier;  wohl  bebaut 
könnte  das  Hochtal  in  der  Tat  ein  oder  gar  xwei  Darfer  emähren.  Aber 
seine  Bewohner,  im  offenen  Land  nie  vor  ritterlichen  Wegelagerern  und 
anderen  Straßeniäubem  .sicher,  /orrcn  eine  Meile  weiter  nach  Sulmona 
tu  und  LTÜndctcn  HtK'capia  nh  festes  Dorf. 

Bis  (iahiii  wollte  ich  eigentlich  marschieren.  Nachdem  ich  jedoch 
die  acht  Kilometer  durch  das  einsame,  von  kahlen  Bergen  recht«  und  links 
begleitete  Tal  in  der  Julisonne  absolviert  liatte,  genügte  mir  das,  und  ich 
stieg  nur  noch  den  Buchenhang  zarLink«i  ein  wenig  empor,  um  eine  merk- 
wiirdige  Bergbildung  freier  und  gröOer  eu  erblicken.  Karte  und  Kompaß 
belehrten  mich  alsbakl,  daß  ich  in  dem  quadratiBch  aufsteigenden,  noch 
reichlich  mit  Sclinee  betleckten  Koloß  im  Norden  den  Gran  Sasso  vor  mir 
hntto,  Trh  linUe  ihn  dann  noch  von  allen  holicren  Bergen  der  l'mpeirend, 
dem  Monte  KoUlt«,  Monte  Greeo  usw.  wieder  begrüßt,  erfreut  iiljer  seine 
stolze  Gestalt  und  voll  Sehnsucht,  di^  höchste  Zinne  der  Apemiinen  zu 
beawingen.  Der  Gran  Sasso  wurde  denn  auch  schließlich  —  drei  Monate 
spftter  —  die  Krone  meiner  Besteigungen  in  den  Abrussen. 

Die  niheren  Beige  adgen  gewöhnlich  ein  stumpfes,  trostloses  Asch- 
grau, das  nur  auf  def  Mjtjclla  bis  tief  in  den  Juli  liinein  große  Schneefelder 
mildern.  Aber  welch  anderen  Charakter  würden  diese  lautren,  (xien  Rücken 
den  Tälern  verleihen,  wenn  sie  noch  b^'waldei  wären"  Die  Lasre  von 
Pescocoatanzo  •/..  H.  (10  km  nördlich  von  Hoccariwo)  wird  in  eiueui  italieni- 
schen Geograpliiewerk  als  lieblich  und  reizend  gepriesen.  Nach  deutschen 
Begriffien  würde  sie  das  sein,  wenn  sie  nicht  an  dem  völlig  banmloaen  Monte 
Rotella  läge  und  dem  Ort  gegenüber  nicht  den  ganien  jietliehen  Horisont 
der  Monte  Pollara  einn&hme,  der  in  seiner  grißlichen  Nackthdt  völlig  an 
ein  Wüstengebirge  erinnert. 

Freundlieber  als  die  Ausflüge  na(  Ii  NurdeTi  pe-^t alten  sich  die  nnch 
Osten  und  Süden  naeli  dem  Dörfehen  i'iet raii'^ieri  nnd  auf  die  Arazecca 
(1824  m).  Denn  hier  ist  schöner  Wald:  Eiciien,  Buclien,  und  hier  genieüt 
man  den  Blick  auf  die  Gefilde  von  Samnium  bis  nach  ApaUen  hindn. 
So  lockte  mich  in  den  ersten  Tagen  der  altehrwördige  Eichemrald  des 
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Monte  Tocco.  Dberall  Uühtoa  änter  dem  brdten  Bl&tterdack  wilde  Roneii- 
str&iieher.    Myrieden  von  wnBen  und  rStliohen  groBblmnigen  Roaen 

hauchten  einen  wundervollen  Duft,  so  keusch  —  man  fühlte  ordentlich 
ihre  Unbeiiilirth*»it  von  der  Kultur  —  und  dabei  dnrcfi  die  Menge  su  stark 
wie  Zentifolien.  Dazwi.sclien  wilde  Stiuhellx'er-  ntn\  wilde  Johannisbeer- 
sträuclier,  Holunderbüsche.  Auf  freien  Stellen  wucherten  uiuiere  Feld- 
blumen, vor  allem  ganze  Beete  voll  Mohn.  Wo  Wasser  rieselte,  fand  sich 
Butterblume  und  VecgiOrndniiichi,  weiter  oben  im  Buchengürtel  blöhtoi 
{im  JuU}  die  ernten  Brdbeewi. 

Bald  erdftiet  aieb  der  Blick  auf  eini|^  Ortschaftofi,  Rooca  Cinque» 
M%lia,  Pietransieri,  Castel  di  Sangro.  Sie  gleichen  meh  beinahe  alle, 
diese  Felseiistadtchen  der  Abnizzen.  Entweder  um  eine  Bergkuppe  herum 
oder  do<  l>  an  einem  steilen  Abhang  pebant.  werden  sie  von  der  ehemaligen 
Ritterburg  auf  der  Höhe  beherrisclit,  legen  sich  ihr  zu  FüÜen  mit  ihren 
ineinander  gemhachtelten,  plattdachigen  Häiiaera  —  wie  achuUMUchend. 

Sie  sind  eigentlich  dae  rnnsige  eudlicbe  Eleroent  in  dieaer  Landschaft. 
Denn  die  Piani,  diese  weiten,  von  Beigen  unuauraten  Hoohfliehm,  konnten 
geradesogut  Wieaen  in  AlpentSfem  sein,  und  der  Ausblick  aus  der  Heim- 
lichkeit der  Eichen-  und  Buchenwälder  nach  den  Kalkfelsen  der  Secine 
z.  B.  oder  in  da.s  sarnnitiwlie  Hüpelland,  da.s  von  Apulien  her  in  Dutzenden 
von  größeren  uiul  kleineren  Kuppen  und  Ketten  aufsteigt,  erinnert  an  das 
deutsche  Mittelgebirge,  teils  Franken,  teils  Nordböhmen.  Freilich  t»teht 
da  im  fernen  Süden  das  berriiche  Mateee-Massir,  veilohenblau»  unendlich 
cart:  solche  ^rge,  die  sich  aus  der  Ebene  fast  2Q0O  m  hoch  eriwben,  haben 
wir  in  Deutechland  nicht.  Und  wenn  man  die  Almen  hinter  dem  Monte 
Tocco  eri-eicht  hat  und  auf  das  fruchtbare  Sangrotal  hinabsohaut,  so 
sieht  man  die  silberne  T.inie  des  Flusses  plötzlich  in  einem  breiten  Silber- 
streifen endigen:  das  ist  das  -\driati?*che  Meer.  Auch  mahnt  der  öfters 
einbrechende  Schirokko  immer  wieder  daran.  daU  wir  uns  jenseits  der 
Alpen  befinden.  Dann  geht  das  sehnauelitweckende  Hellblau  der  Berge 
alsbald  in  aa  dunkles  Violett  fiber»  das  wir  nicht  kennen,  und  ao  berückend 
«chön  es  leuchtet  und  lockt,  immer  iat  es  ein  Zeichen  von  schlechtem 
Wetter.  Denn  schlechtes  Wetter  ist  hier  im  Hersen  des  HoehgeUigB  nicht 
der  luft  reinigende  und  erfrischende  Regen,  sondern  der  ataubführendc. 
die  Oemüter  bedriirkende  ja  in  st-iner  schlimmsten  Form  geradezu  Leib 
und  Seele  Inlmiendf  \\  ind  aus  Afrika. 

Noch  etwas  iäUl  etwa  Mitte  Juli  !ä.«tig.  Da  umscii wärmen  deiiWanderer 
im  Buchenwald  Millionen  winziger  weißer  Mücken,  die,  eben  Hügge 
geworden,  nch  ihm  überall,  an  Nase,  Mund  und  Augen  anheften.  Anfang 
Aygaat  ist  diese  Waldplage  i'oriiber. 

Wie  wohl  müssen  sich  einst  in  dieser  selben  Gegend  die  Longobarden 
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befunden  haben,  die  bekanntlich  fern  von  ihrer  KöajgüHUuit  l'avia  ini 
Süden  zwei  Herzogtümer  gründeten,  die  von  Benevent  und  Spoleto.  Nicht 
nur  das  KliniA  entBpnch  hier  ihrer  nordiachen  Beritunft  imint  doch 
bereit«  Ovid  ainne  heimfttliehen  Abnuaen:  Germania  noetra  <— ,  auch  die 
Laiidschalt  mußte  me  an  ihre  verl&ssenen  Gaue  —  Ost-Mähren  und  Ober- 
ungarn —  erinnern.  Vh^r  ein  Jahrhundnt  lang  haben  sie  hier  in  heiligen 
Eichenhainen  Wotan,  Thor  und  Herta  geopfert. 

Auch  ich  begann  trotz,  meinem  schönen  Exil  mich  Iclil.aftcr  denn  je 
als  Deutscher  zu  fühlen  und  Heß  auf  meinen  Wanderungen  deshalb  keinen 
italieniadim  Dichter,  sondern  meinen  lieb«n  Eichendorff  mit  mir  gelten. 
Wae  mir  wohl  sonst  nirgends  in  Italien  mj^lich  gewesen  wäre,  hier  fand 
ich  die  Stimmung,  mich  in  ihn  xu  venenken.  Ein  klare  Quelle  im  Buchen* 
schatten,  in  der  Ferne  blanc  lieblich  geschwui  L:  h  Höhen  mit  Köliler» 
rauch,  dazu  Käfersummen,  Meisen-  und  Finkenschlag  und  ferne«?  Herden- 
glockenläuten  von  den  Almen  —  das  war  echter,  rechter  Eichendorfi. 

♦        ♦  ♦ 

Wir  hatten  am  1.  Juli'bei  einer  märzmäßigen  Temperatur  und  scharfem 
Ostwind  unseren  Einaug  in  Roccaraso  gehalten  und  waren  bu  auf  weiteres 
die  einzigen  Sommerfrischler.  Dse  eine  Hotel  war  noch  geschlossen,  die 
Saison  begann  offiziell  erst  am  15.  Juli.   In  dieser  ersten  Zeit  beteiligten 

wir  uns  regelmäßig  an  dem  einzigen  \'prgnügen  der  Einceborenen,  wir 
einem  jwlpn  Xbend  auf  den  Bahnhol.  um  zu  sphrn  vne  do'r  V  ierwagcn-Zug 
aus  läernia  erst  die  letzte  steile  Strecke  lieraufkeuchte,  dann  auf  der  andern 
Seite  ein  ebensolches  „Zügle*'  auä  dem  Tunnel  bei  Rivisondoli  heraufkam, 
ein  Stfick  bergab  rollte  —  genau  «ie  ein  großes  Kinderspielzeug,  der 
Eisenbahnsug  auf  der  schrägen  Pahrbahn  —  und  dann  im  Bogen  durch 
die  weite  Ebene  fuhr.  Eine  Menge  Leute  pilgerten  mit  uns,  um  die  Fremden 
zu  sehen,  die  die  beidm  Zvig»  roithnngen  wüi-den.  Es  saßen  immer  wenig 
genug  in  den  drei  Pf»r;»onpnwa<rpn.  Aber  einmal  stieppn  aus  einem  Abteil 
erster  Klasse  gleich  neun  i'ei-soneu  aus,  m^int  hocli-^t  elegant  gekleidet, 
mit  ariatokratisclien  Manieren.  Die  beiden  KutVertrager  luden  ihre  Karren 
mit  Koffern  and  K6rben  bu  obmi  voll.  Drd  Wdber  tni^^  da»  Hand- 
gepäck auf  den  Köpfen  nach.  Bs  war  ein  „principe"  aus  Neapel  mit  seiner 
Frau,  \ier  kleinen  Kindern,  einer  Bonne,  einer  Karameraofe,  änem  Kinder- 
mädchen und  einer  Amme.  Da.*«  waren  iVw  nä»  hsten  Somni«M  '.'ästo  nach 
uns.  Sie  nahmen  gleich  ein  halbes  Hntei  in  Beschlag.  S<'n(li'rt);u 
nihrtc  es  uns  später  hier  im  T^indt-  der  Frcntanor  di«^  Bnnnc  in  ober- 
bayerischem Dialekt  mit  den  kleinen  .,l*rinzen"  DeuUtii  »j>re<'hfn  zuhören. 

I>eider  dauerte  jenes  einzige  \'erguügen  der  Bahnhofswall fahrt  nicht 
lange.   Der  neue  Inspektor  zeigte  sich  sehr  strenge,  verlangte  plötsslich. 
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daß  selbst  die  ältesten  StAmmgäste  des  Baliiihofsteiges  Eintrittskarten 
ISaen  sollten,  was  natürlich  avoh  die  neugierigsten  bald  vemheuchte. 
So  ging  man  den  Fremden  denn  nur  noeh  auf  der  großen  Wieee  vor  dem 
Ort  lustwandelnd  entgegen. 

Anfang  August  war  jedes  Kämmerchen  und  Käfterchen  vermietet. 

Unterhaltung  bot  es  jetzt,  den  Arbeiten  der  T>andleute  ruziisehen, 
In  langen  Reilien  mäliten  nicht  mit  der  Siclie!.  sondern  mit  richtigen  S<'iisen 
die  Bauernknei'htc  daa '  Steppengras  des  weiten  Piano  ab,  Scharen  von 
Weibern  breiteten  den  Sclmitt  mit  Rechen  aua.  Dann  führten  die  Holz« 
händler  ihre  eu  vier,  ffinf  aneinander  gekoppdten  Uaultiere  heran.  Wenn 
sie  dieee  jeden  eehonen  Hoigen  adt  Mai  in  die  Buchenwälder  hatten  traben 
lassen,  um  oie,  mit  schweren  Holzbürden  aus  dem  Gemeindeforst  beladen, 
abendi;  wietler  einzutreiben,  so  ruhte  Jetzt  für  ein  bis  zwei  Wochen  diese 
Arbeit  die  «.».inze  Ernte  einer  viele  Hundert  Hektare  unifafwnden  Fläehe 
würfle  inelit  auf  Frntewagen,  wie  bei  uns,  sondern  auf  dem  Riiiken  der 
Tiere  in  die  Bansen  geschafft.  Mit  einem  kunstvoll  geschlungenen  Seil- 
werk SU  beiden  Seiten  wurde  das  Heu  in  twei  liea^en  Ballm  vmohnQrt 
und  ein  dritter  Ballen  noch  daswischen  hineinbalanciert,  so  daß  vom  Maul* 
csel  nur  Kopf  und  Schwans  su  sehen  warm.  In  derae!ben  Weise  wurde 
später  das  Kom  voo  den  Fddem  auf  die  Tennen  herbeigeführt,  die  in 
Ermangelung  von  Scheunen  unter  freiem  Himmel  auf  der  erwähnten 
Wiese  vor  dem  Ort  improvisiert  '«ntrden.  Das  von  Pferdeluifen  niisue- 
tretene  Korn  wurde  nnf  der  Wiese  in  !;>äcke  gefüllt  und  von  den  Maultieren 
in  die  Magazine  getragen. 

ESn  beflonderps  Erdgnis,  lange  voiiier  schon  voll  freudiger  Erregung 
überall  beapvochen,  war  ein  TruppenmanöTcr.  das  Anfang  September  in 
der  Xihe  stattfand. 

Unsere  kleine  Kindsma^rd  Annina  meldete  uns  eines  Morgens,  noch 
starr  vor  Staunen,  d  lü  in  der  Frühe  ein  Zuu'  mit  vierrehn  Wnjien  von 
Sulniona  heraufgektimmen  Hi»i,  Datni  n»ar?*ehu'rte  Infanterie  durch,  mit 
Muäik  -  welch©  Freude  für  die«*  armen  Hinten» äkller!  Eudheli  kamen 
auch  acht  Kantmen  angerasselt.  Anuina  hatte  noch  niemals  Kanonen 
gesehen,  wir  muBten  ihr  die  Gebeimnisee  dieser  Massenmotdwaffe  erklären. 

TSglich  fuhren  jetst  Proviantsuge  von  Isemia  und  Aquila  berauf, 
große  Zeltlager  entstanden  vor  dem  Ort  auf  der  Wiese,  die.  d'T 
Staatsgewalt  geljorcliend.  die  letzten  säumigen  Landleute  mit  ihren 
Korn.<'j<kfn  nnd  Strohschober?!  •^'-hlenni^^t  räumen  mnf'ten.  Auch  in 
<ler  Hoiie  über  Kivi-iondnli  an  den  Abimügeii  des  Monte  H<»ieUa  sai«  rnaJi 
eine  ganze  Zeltstadt  .sich  erheben,  da  lagerte  der  Feind,  der  akbald  seine 
Angriik  machte.  Sehr  lustig,  in  den  ^^lldera  und  auf  den  Fhiren  die 
«ohimmemden  Waffen  sich  bewegen  su  sehen.  Die  acht  Kanonen  wirkten 
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kr&ftig  mit,  sie  wuidm  bald  hier,  bald  dort  aufgefaiiren.  Der  Feind  reti- 
rierte  f^rade  noch  rechtieitig,  ab  ihre  Schasse  einst  unvermutet  zwischen 

dem  E!ch(>ngrün  aufblitzten.  Einen  ganzen  Tag  war  Scharfschießen  im 
Piano  Cimjue  Miglia.  Das  völlig  unbewohnte  und  nun  ahL;<^rntete  Hochtal, 
rings  von  holieri  BcrpMi  umschlossen,  mulitc  sieli  aUeixlings  voraiicrlich 
zu  diesem  Zwecke  eignen.  Auffällig  erüt:liK*u  mir,  daß  sieh  die>se  etwa 
zwölf  Tage  dauernden  Manöver  ohne  jede  BeteiUgung  von  Kavallerie 
voUcogen. 

Eimnal  begegneten  wir  einem  Leutnant,  dessen  glattrasiertes  Ciesicht 
mehr  auf  einen  Schauspieler,  als  auf  einen  Offizier  deutete.  „He,"  sagte 
Annina  hein^lidi  m  uiu«.  die  ihn  sich  angesehen  hatte.   ,«Das  ist  ja  der 

Pfarrer  von  H.  (»-inem  Nachbarort Selir  interessant,  dieser  junge  Mann 
verkörpprtf  niii  in  eigener  Person  die  Ltisung  des  ungclunin  n  Zwit»sp:ilts. 
der  Italien  seit  1870  zerreißt,  des  Zwiospaltü  zwischen  Kiniie  und  i>taal. 
Dieser  IMann  war  für  gewöhnUch  ein  Diener  der  streitenden  Kirelie,  die 
die  bestehende  Ordnung  haßt,  und  jetzt  ab  Beserveleutnant  war  er  ein 
Diener  der  weltliehen  Streitmacht  desselben  Staates,  den  er  sonst  zu  be- 
kämpfen hatte. 

Daß  sich  solche  Gegen-sätze  mit  etwa»  guten»  Willen  vereinigen  ln.«*sen, 
brw'ios  mir  auch  eine  Inschrift  iihor  doni  Portal  (\f^<  l>nnirs  an'_'e1>r ^clit, 
als  Ldiij  XIIT.  2»"<t*irh««n  war:  ..Eluv  den»  Andenken  Leos  XIIL.  de«  Ober- 
hauptes der  Kirciu-  und  des  Freundes  Itaheus".  So  war  hier,  wenigstens 
Über  der  Kirchentfir,  die  Kluft  überbrückt,  die  nicht  nur  offiziell  die  ganze 
Halbinsel,  sondern  auch  unzählige  Gemeinden,  ja  sogar  die  Glieder  der 
einzelnen  Familien  in  zwei  Leger  scheidet.  Leo  XIII.,  der  unverscämliclie 
Feind  des  Quirinais  —  ..der  Freund  Italien.s'*.  T&n  diplontatischer  Kopf, 
dieser  l'farn  r!  An  \  idfu  Türen  von  Privntlüiu.Hern  war  bei  dieser  Gelc<_'t»M 
h»>it  rlf>r  bei  l'amilientrauer  übhche  .xchwarae  Florstreifen  aufgenagelt  mit 
der  lu.schnft  ,.Lutto  mondiale''  (Welttrauer).  Wer  al>er  hieraus  auf  eine 
staatHfeindliche  Gesinnung  der  Bewohner  schließen  wollte,  würde  ihnen 
unrecht  tun.  NatürUchseufzen  sie  über  die  gegenwärtigen  hohen  Steuern 
und  über  so  manche  andere  Unzuträglichkeiten,  aber  gerade  diese  Provinz 
luit  unter  der  Tyrannei  der  Bonrbonen  einst  schwer  gelitten.  Das  bleibt 
ebenw  unvergessen,  wie  die  mii^ieraUle  Regierung  der  letzten  Päpste  in 
dem  nahen  Kirch<Mi-<t:iat  Zu  teuer  wurde  die  ..Italia  unn"  crkntift 
daß  die  Abruzy*  ■-'■n  ini  (Grunde  nirht  unt  oyj<r!i  <_'<'siiHit  wäicn.  wenti 
8chuu  einige  Republikaner  mit  unterlauten  uiai  aiicli  die  tSozialiston  sich 
bemerkbar  machen,  wie  mir  ein  an  einem  Stall  in  Roccaraso  angeklebter 
Wahlaufruf  zugunsten  eines  sozialdemokratischen  Advokaten  bewies. 

Der  Papst  repräsentiert  die  romischokatholische  Kirche.  Mit  ihm 
steht  und  fällt  sie.   Ohne  diesi-  Kirche  ist  aber  Italien  nicht  Italien  mehr. 

Himowl  nnd  Erdv.   IlOUL   .Will.  «.  23 
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Sie  »teilt  dw  Foetiocbe  4wr  in  einer  Form,  die  dem  romantiaolieii  KatmeU 
dieies  Volke«  im  höchsten  MaBe  entgegenkommt.  Die  erhabenste  Kunet, 
die  Bich  ilim  immer  nnd  uherell  darbietet,  m  Bnchtbenten,  in  hoitbeien 

Bildern.  \»t  kirchlich.  Von  den  ei  sfen  Eindräd[eo  an,  wenn  das  Kind  von 
rjf»r  Mutter  in  die  alfelirwürcüpfii  Dome  mitpenommcn  wird  und  den  Olanz 
der  Zeremonien  sieht,  wenn  Hnnn  festlicli  gekleidet  in  den  Prnzer*8ionen 
mitläuft,  bis  zum  Sterbebette,  wo  die  mystischen  Heilmittel  des  Priesters 
und  nur  sie  allein  Trost  spenden  für  den  Sprung  im  unbekannte  Dunkel, 
begleitet  den  Romanen  seine  Kirche. 

Die  Kirche  ist  es  auch,  die  das  «rme  Volk  einmal  von  seiner  schweren 
Arbeit  aufatmen  läßt  in  ihren  Festen. 

Der  Patron  von  Roccaraso  ist  der  hl.  HipjKil^-tns,  dessen  Fest  den 
13.  Anpust  hpEfangen  wird.  Die  Ehrenpforten  auf  den  Straßen,  durch 
die  der  silberne  Heilige  in  Prozession  getrapcn  mirde.  Illumination,  Fetier- 
werk  zeigten  nichts  von  ähnlichen  Festen  Abweichendem.  Die  Musikkapelle 
aus  dem  8t&dtchen  Litrodaqua  spielte  bemwkenswert  gnt^  Da  sie  nun 
dodi  nidit  den  gsnsen  Tag  losposaonen  und  -paaken  konnte,  das  VdQc 
aber  immer  in  freudiger  Enegung  erhalten  sein  wollte,  so  fuUte  dw  Pausen 
swischen  den  Konserten  und  Mwiikumzügen  ein  seltsames  Paar  mit  selt- 
.samen  Klängen  aus:  jener,  der  bei  dei'  Wrleaung  der  InitL'ernieisterliehen 
Ukase  zu  trommeln  pflegte,  trommelte  und  ein  anderer  nebeu  ihm  ent- 
lockte einer  Querjifeife  himmelerbarmende  Töne.  Sie  zogen  beständig 
dujch  die  Straßen,  ohne  Geld  einzusammeln,  waren  also  besoldet  und 
stellten  die  Stadtmusikkapelle  von  Roocaraso  dar. 

Es  besteht  seit  GroOväteraeiten  her  in  Boccaraao  eine  Stiftung  der 
Familie  Trillo.  Die  Zinsen,  zweimal  je  dreihundMt  Lire,  erhalten  zwei 
junge  Mädchen  des  Ortes  für  ihre  Ausstattung  deren  Xnmen  in  derKixehe 
nach  der  Friilinipsse  am  Hippolyt  usfest  ausgelost  werden.  Konkurrenz- 
fähig «sind  sänithcht"  unbe^eholtt  iieri  .Mädi  lien  von  Roeeara-so  zwischen 
zwölf  und  zwanzig  Jahren.  Durch  einen  Knaben  wurden  zwei  Xummcrn 
ans  efnat  Urne  gezogen.  Leider  kam  die  Nummer  unserer  Aimina,  die, 
viecidm  Jahre  alt,  schon  aum  drittenmal  mit  unter  den  Bewerberinnen 
vertreten  war,  nicht  heraus,  dafür  trsf  das  Glücksloe  eine  ihrer  fldiweetem, 
und  zwar  schon  die  dritte,  die  nun  atif  ihre  dreihundert  Lire  nächstens 
heiiaten  wurde.  So  gab  auch  die  kleine  Annina  die  Hoffnung  noch  nicht  auf. 

Wn.ij  dem  Fest  des  hl.  Hippolyt,  wie  überhaupt  den  Kirrhrnfesten 
in  den  Abruzzen  einen  lu\-uiulcrt  n  T'harakter  gibt,  da.s  sind  die  verschie- 
denen Wettspiele,  die  dalx'i  gelmU<'n  werden.  De  Xino  führt  davon  eine 
ganse  Reihe  an,  auf  die  ich  weiter  unten  zurückkommen  werde.  Denn 
diese  Briuche  verdienen  die  Teilnahme  des  Vi^ksfreundes,  sie  sind  urslt 
und  höchst  eigenartig. 
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Ich  persönlich  sah:  Wettrannen  auf  ungeaatteltem  Pferd,  WettUufen 
▼$]lig  nackter  Knaben  ohne  Hindeniie,  Wettlaufen  je  sweier  durch  Fufi- 
elaen  anemander  gefesaelter  Bunohen,  endlich  Sackhüpfen  ▼om  Beig 

herunter. 

Dieses  AUps-Mm-di«'  Wctto-niarhen  steckt  dem  Abnizzesen  im  Rlut. 
Bei  der  i^euernte  z.  H.  ist  es  in  ( 'ugnoli*)  Brauch,  daß  zwei  ihre  Schuber 
zu  gleiclier  Zeit  aufzuschichten  l>eginnen.  Wer  den  seinen  zuerst  fertig 
hat,  Bteigt  hinauf  und^ch-ningt  eine  Fahne.  Ein  Zeichen  von  Arbeit.il uat 
und.  Tatkraft.  Daß  die  Oymnaatik  in  AlnrasBO  eine  Uebevolle  Pflege  er* 
Wal,  bewies  mir  die  eehfine  öffentUche  TamhaUe  der  Hauptstadt  Aquila. 
Sie  wies  all  unsere  heamischen  Turngeräte  auf :  Beck,  BaiTHi,  Sprongpferd, 
Ringe  und  noch  einige  andere,  die  ich  nicht  kannte.  80  etwas  würde  man 
in  ganz  SiziHen  und  Calabrien  umsonst  suchen. 

Die  Wett.spiele  in  RoLt  arnso  hatten  als  Mittelpunkt  den  freien  Platz 
am  Nordende,  wo  bei  (iem  großen  Brunnen  sich  die  Straßen  naeh  Sulinona 
und  nach  Caatel  di  Sangro  scheiden.  Hier  war  die  Musikka|H^ile  aufge- 
stellt, die  dem,  der  zueiret  auf  einem  alten  Ackergaul  die  Chaussee  daher- 
geraat  kam,  «nen  Tusch  blies.  Solch  ein  Galopp  ohne  Sattel  und  Steig- 
bügel mit  einem  Strick  als  Zügel  —  gewiß  eine  Leistung.  Unter  Hände- 
klatschen und  Evvivarufen  wurde  jedem  der  glücklichen  Gewinner  ein 
Stück  rotes  Tuch  als  Preis  überreicht,  das  er  an  einen  Stecken  band  und 
als  Fahne  T!l>cr  sich  schwang,  während  er  seinen  Klepper  heimritt.  Komisch 
wo  ren  die  i''uljei.-»enläufer  mit  ihren  dun  h  die  licmmung  lu  ciingten  plumpen 
Bewegungen,  nocli  komischer  die  Sackhüpfer,  die  man  etwa  zwanzig  Mi- 
nuten weit  obcvfaalb  aufgestellt  hatte, bis  sie  auf  einSignal  neben- und  hinter- 
einander den  steinigen  SSegenpfad  abwechselnd  herunterzuspringen  und 
zu  koUem  begannen.  Das  hannlose  Volk  wollte  sich  totlachen.  Für 
mich  war  das  einfache  Wettlaufen  am  interessantesten,  weil  es  mir  zeigte, 
wie  hier  noch  Erinnerungen  aus  der  griechitich-römiachen  Palästra  sich 
erhalten  halben. 

Ks  war  ein  Genuß,  die  schlanken  Körper  der  narkten  zwölfjähripen 
Jungen  die  Straße  entlanu'  füegfn  zu  sehen.  Der  iSieircr  lulitc  dann  vnr 
einer  Kirclientür  im  Seiiatten  sitzend  aus.  Das  Volk  unidrängte  ihn  und 
beglückwünschte  ihn.  Da  ihm  aber  nicht  wie  den  andern  seine  Kleider 
bereit -gelialten  waren,  mußte  er  vor  den  Blicken  der  Frauen  und.  Miidchea 
seine  Blöße  mit  dem  eroberten  roten  Tuch  bedecken  und  begann  sich 
dermaßen  zu  scliamen,  daß  ihm  die  Tränen  nahe  waren.  Einen  Herrn 
aus  Rom,  Vater  mehrerer  halb  erwachsener  Töchter,  hörte  ich  weidlich 
Hclümpfen.  Waa  man  hier  in  der  Spmmerfriaclie  zu  sehen  bekäme  I  ^^iclit 

*)  De  Xfao  «.  R.  O.  n.  B.  S.  IM. 
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einmAl  Badehosen !  Schmach  und  Schände!  loh  weiß  nicht,  ob  er  recht 
hatte.  Böcklin  klaßt  einmal.^)  daß  wir  so  wenig  Nackte«  im  Leben  ku 
sehen  Hekornmen.  obgleicl»  der  menachliche  KörfK'r  nach  dem  Urteil  alier 
groben  Künstler  dos  schönste  Gebilde  ist.  <las  i>s  ühtn  haupt  i:iht.  Noch 
schlimmer  ab  diese  Tataacke  iat  i)ir  innerer  Grund,  naiahch  das  Vorurteil, 
das  wir  unserer  chriatüch-adGetischen  Eniehung  verdanken,  alles  Nackte 
als  unamtfindig  zu  ▼erdamroen.  Wie  wenig  Leute  können  dnen  nackten 
Körper  unbefangen  ansehen  und  seine  Schönheit  g^ieOen!  In  dieser  Be- 
liehung  stecken  wir  noch  sum  fibetwiegenden  Teil  im  mönchischen  Mittel» 
alter. 

Der  Aftruz/A'si-  luit  .sich  seinf  natürliche  Unbefangenheit  bewahit  — 
ans  filten  Heidentugeii.  \«cli  l)e  Nino  sind  die  Kamyifspicle  bes(iii(lii> 
interessant,  die  im  nalicii  iiivisondoii  zu  l-Jhreu  des  Iii.  Emidius  aufgefiUirt 
weiden :  das  Fkebringen  und  das  Körbchenrennen.  Nach  ihm  (a.  a.  O.  I.  B. 
S.  90)  Tolfaueht  sich  ein  Preisringen  daselbst  folgendermaßen: 

AuDeriialb  des  Ortes  werden  auf  einer  Teni^e  Stühle  aufgestellt  für 
die  Honoratioren  und  ihre  Damen.  Zwölf  junge  Burschen  treten  vor. 
Zwölf  Ztttil  mit  ihren  Namen  werden  in  eine  Urne  geworfen,  dii-  Urne 
'.'i^-rhiittrlt  und  ?\\v\  Namen  gezogen.  Die  Träger  dieser  Namen  ciitkk'iden 
sich  bis  auf  die  —  salva  venia!  —  Unterlio.Hen  und  beginnen  zu  ringen. 
Kndlich  liegt  einer  am  Boden.  Die  Mu»ik  spielt  einen  Tusch,  der  Sieger 
improvisiert  einm  Faunstans.  Bann  wird  die  Urne  von  neuem  geschöttelt, 
zwei  andere  Namen  werden  ausgelost.  Die  beiden  ringen  und  wShrend 
sich  der  Unterliegende  besch&mt  in  der  Menge  verliert,  ti-itt  der  aweite 
Si^r  neben  den  ersten.  So  kämpfen  eedis  Paare,  die  sechs  überlegenen 
werdon  m^rh  «>inmal  au.sgrln^t  und  riniren  zu  zweit  mitrinandf  r  bi<;  wieder 
dii>  Hiiltlc  dii'i  iiliii^'  MimIhmi.  X'on  di<':=<f'n  dn-i  kiiiii|)ffii  /.iinäclist 
zwfi  und  iiitilicli  .stehen  sieh  die  zwei  letzten,  .stärksten  des  ganzen  Dul/.ends 
gegenüber.  „Stellt  einer  ein  Bein,  wodurch  der  andere  zu  Fall  kommt, 
so  ist  das  gegen  die  Kunstregeln,  und  der  so  zu  Fall  gebrachte  gilt  nicht 
als  besiegt.  Er  erhebt  bei  dem  anwesenden  Preisrichter  sogleich  Klage, 
und  dieser  entseheidet  zu  seinen  tlun.steil.  Der  letzte  Sieger,  der  sich 
dadurch  als  der  stärkste  Bui-sche  des  Ortes  erweist,  wird  von  der  Musik 
diiroli  »'irn^n  >Tf»r«rh  i5f^*  i<  r  t .  >Tan  überfoioht  ihm  das  übliche  Stin  k  Tiich. 
Hüj)tend  und  grinsend  niinnit  n  dir  Huldijnngen  seiner  Verwaiidlrn  und 
Freunde  entgegen  und  wird  im  Triumph  in  den  Ort  zurückgeleitet." 

Bei  dem  Körbchenrennen  (corsa  delle  cestorelle)  erfaSlt  eine  Anzahl 
Knaben  jeder  sieben  oder  acht  Steine  in  seinen  Hut,  früher  in  Körbchen, 
daher  der  Name.  Die  Knaben  stehen  zusammen  in  einer  Ecke  des  Markt» 
platzes  und  warten  auf  ein  bestimmtes  Zeichen.    Dann  stürzen  sie  los, 

*)  in;  OMctoT  FlorrfcM;  Zahn  lahic  mit  BScUin.  «.  AoS.  1902, 
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und  nun  gilt  es  für  jeden,  »eine  Steine  einzeln  an  einen  Punkt  am  andern 
Ende  des  Platzes  zu  tragen.  Wer  zuerst  seinen  letzten  Stein  dorthin  ge- 
bracht hat,  ist  Sieger  und  erhält  das  rote  Tuch. 

Es  ist  ein  bitter  armes  Völkchen,  das  hinter  den  mittelalterlichen 
.Mauern  von  Hoccara.st>  haust.  Die  Männer  gehen  meist  auf  eine  Anzahl 
Jahre  nach  Amerika,  da  sie,  namentlich  den  langen  Winter  hindurch, 
keine  lohnende  Arbeit  finden.   Seliicken  sie  kein  field  übers  große  Wasser, 


VoIkstyptMi  aus  <1»mi  AI>ru/./.en. 


so  kommen  ihre  Angehörigen  in  Not,  und  das  kleine  Häuschen  «xler  Stück 
Fi'ld.  das  sie.  um  die  Auswanderung  des  Vaters  oder  S4)lines  zu  ermöglichen, 
verpfändet  haben  —  nie  unter  10%  Zinsen  — ;  wird  ihnen  vom  liarten 
Cläubigor  genommen. 

Dn  der  Winter  hier  wie  in  Deutschland  7— H  Monate  dauert,  muß 
sich  jede  Familie  im  Sommer  mit  Holz  versorgen.  Da<  wii-d.  abgesehen 
von  einem  kleinen  Kingangazoll,  aus  den  ("lemeindewäldem  umwmst  ge- 
liefert. Die  Holzfäller  verlangen  jedoch  für  die  aufbereitete  Kubikklafter 
fünf  Lire  Arbeitslohn,  hierzu  kommt  der  weite  TransjKirt.  oft  vier  bis 
.•4e<'hs  Stunden  auf  dem  Rücken  der  Pferde.    So  stellt  sich  das  Holz,  wenig- 
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H«")!?.  (r»-«tohl^n  wirtL    Die  frexe  v-;^:^->/^  ^-_  -'r^  ruic.l;  h.  nur  aaf  R«i:^^2 

ufifl  rjürres  StÄn;/enh'>lz.  W^-r  ni-.Tit  ^t^rwürrr  Holziäiier  i^t.  darf  fich 
im  Wald  nicht  mit  der  Axt  hli'.k*-n  Ia*««!.  Wis  nia-:haeii  aL-'j  die  armen 
Weiber,  um  doch  starke  Bäuine  äc  Ziagen  zu  köcjjen  imd  mo  u  einem 
guten  Stück  Holz  zu  loMiunen!  Jede  niaudt  nur  ihr  crirabccs  FMrhinm- 
ineMer  mt,  Aber  tni  tiefen  Waid,  m  diehtcii  CSciMiseb  vcibot^eii  oder  in 
der  Erde  wohlrergrmben  häh  jede  ihre  Axt  versteckt.  Soodertw  ist 
die  FnBbekleidang  die»«r  Bu.~i  hamaaooeo.  Sie  tre^eD  keioe  Schuhe. 
»*r>dfm  an  den  .Strümpfen  ^  r^'.^r  Fecse  «in  dimr  eot^mchefide»  Stock 
Fdl  auf'j.  riaht.    Praktisch  und  billig. 

Aucit  unserer  kleinere  niedliclten  Annina  sah  inan  an.  dali  lüe  in  den 
yierzehn  Wintern  ihre»;  Daseins  schon  viel  gehungert  und  eeinmn  haxbt. 
SelbstventSodlich  war  sie  bei  unserni  Ausflögen  immer  auf  der  l^i&he 
noch  wilden  Johannis-  und  Stachelbeeren,  und  im  Herbst  adUeppCe 
■ie  eanae  Schürzen  toU  von  kleinen,  wiid^^n  Pflaumen  nach  Dause,  die 
auf  Sträuchem  mitten  im  Ei<  henw^il<i<  wuchsen.  Sie  bcbauptete.  wenn 
man  die  Pflaumen  in  !*  ztc  wie  die  Oliven^  veriörep  diese  ihre  Schärfe 
und  sehme^'kt'-ii  ;i'j-.gexeichnet. 

Bedenklicher  war  ischon,  daß  die  Kkrioe  an  keinem  Feki  vorbeigehen 
konnte,  ohne  einige  Ähren  auszofeiBen  und  die  Komer  m  eaeen. 
La  rob»  che  Jita  in  camjpagna 
£  di  Dto  6  di  ehi  ae  la  magna  mangia) 

„Was  im  freie/»  Felde  wächnt  n  rt  (}i)n  und  dem,  der  e»  ißt,** 
sagte  »ie  zu  ilirer  Kntr<  huMijrung.  l'nd  einmal  geriet  ich  wegen  ihrer 
^^Jenäw^hitrk'M?  V>»-iriah<'  .^.'ll^wt  in  S?r'  ft  mit  f»in**m  I?aTi*°mitin'j*>n  au*  Rivi. 
'•orid"!!.  \>»  r  kim  mit  eineoi  Et-l  und  einem  groLi*-ii  Siirk.  um  du^  H<>1/- 
apf»  !  « iiu .-  Ba^umeH  »bKunehmen,  von  dem  sich  .\nnina  eben  mit  euiem 
Kntipp  l  luMtig  ihr  Teil  henmtentthlug.  Es  «teilte  sich  beraos,  daß  wir 
uns  HclMin  auf  der  Flur  von  Rivisondoli  befanden.  Wie  das  in  ganz  Itaüen 
ist,  die  ll<;wvihner  der  beiden  Xachbararta  haßten  sich  von  alters  her. 
,,Sfira  pTffiWO  di  «canno"  (jetzt  i'eht's  iiw  Sehlachthaus,  d.  Ii.  u-h  töte  dich) 
wnr  ii<>»  Ii  eine  von  '!<  h  /  ilini-ten  Redewendungen  des  Burschen,  der  als*- 
loil'j  -i'if  *lef)  ({;iiin.  f  ''  _'  iirnl  lür-  ^pfe]  dfi  in  -•f'inf'n  Snck  hincinpflückt«*, 
wäiiri  »rl  Aimirift  zu  uii.h  fluciiteu«  und  uuiet  dem  Sclmtze  meineü  gutcu 
KnoicntfUMikH  ihm  ein  übers  andere  .Mal  zurief;  „Bruto,  quanto  sei  bruto! 
(waa  ffir  ein  ganiHiEer  KerT  bist  du!)"  Dabei  war  sie  aber  heimlich  stolz 
und  ffvfh,  daß  sif>  den  Rivisondolanem  ein  Dutzend  Holzäpfel  stibitzt  hatte. 

Wenn  die  Fn  mili<^  mich  so  arm  ist,  ein  Schwein  füttert  sie  doch  auf. 
um  ns  f,u  WeilmHchteri  zu  schlncliten.  Daher  verlohnt  sieh  das  Amt 
eines  tN*fu»nderen  Schweinehirten.   Wir  begegneten  ihm  mit  seiner  Herde 


Digitizeü  by  v^OOgle 


859 


von  gegen  hundert  Stück  oft  auf  der  Gemeindeweide.  Die  drei  Soininer- 
monate  hindurch  holt  er  sie  jeden  M(»r)ieii  ab  und  Hefert  sie  abends  in  die 
Häuser  zurück.  Ahonnement.sprtMs  für  den  Monat  —  eine  Lira  prn  Rinppl- 
schwänzehen.  Er  itatte  veiKtihicdene  Arten  unter  seiner  Herde,  stliwarze 
SuditaHener,  aber  auch  röthch  leuchtende  von  unserer  Rasäc.  von  denen 
«r  viel  hielt.  Er  Dannte  sie  gentiU,  ww  vornelmi,  liebenswOrdig  bedeutet. 

Dtt  in  Boeoaiaeo  anOer  Miehl,  Hole  und  Wnn  wenig  ku  haben  und, 
was  man  allenfaUe  votfindet,  teuer  ist,  so  wandert  jede  ärmere  Familie 
das  Jahr  zwei*  bis  dreimal  die  groUe  Straße  ins  KiV^inotal  hinunter  nach 
Castel  die  Sangro  und  kauft  dort  im  große!»  ein:  Nudeln.  Reis,  KafToe, 
öl.  Wolle,  I/einwand  und  hundert  andere  J)in<:ft,  Die  Vorräte  werden 
dem  Hau.seHel  aufgeluaeu,  was  der  nicht  fortbringt,  tragen  Mutter  und 
Tochter  auf  dem  Kopfe  hinauf.  Besonder»  au  den  großen  Herbstjahr- 
mirkt«i  ist  die  sonst  so  einsame  Straße  bevölkert.  Alles  versorgt  sieh  für 
den  lai^pen  Winter  mit  Kleideistollen,  hiualieheo  Ger&ten,  Btail-  und  Aoker> 
Werkzeugen.  Doch  zogen  wälirend  des  Sommers  auch  Hausierer  herum, 
die  auf  kleinen  Wagen  Küchengeschirr  verkauften.  Da  heißt  es  sich  dazu- 
halten: wenn  man  bis  morpen  überlept,  ist  der  Händler  wohl  längst  in 
Palena  odt-r  in  Scunno  hinter  den  hohen  Bergen.  Mit  Reparaturen  war 
man  übel  dian.  Die  herumreisenden  Uhrmacher  und  Sclürmilicker  waren 
natSrU«^  nie  da,  mma  man  sie  gerade  btanchte.  Nur  auf  den  Klempner  war 
VerlaB.  Der  kam  jeden  Sonntag  pQnktl«^  aus  Gastddi  Sangro  herauf  und 
USteto,  was  in  den  FamiliMi  friUmnd  dar  vei|pagencn  Woehe  zerbrochen  war. 

Wir  hatten  soviel  von  Castel  di  Sangro  gehört,  daß  wir  beschlossen, 
es  7.U  besuchen,  ohgleieh  wir  Tinpern  von  unserer  luftigen  Höhe  400  m 
hinal)stiegen.  iXMin  die  Stadt,  ühng(»ns  der  Geburtsort  Onbriele  D'Annun- 
zios,  liegt  nur  810  m  ü.  M.,  am  östlichen  Ende  der  zwei  Stunden  langen 
fruchtbaren  Ebene,  die  der  SangrofluO  bei  Alfedena  betritt  und  eben  hier 
verläßt.  £s  wird  fiberragt  von  den  Ruinen  eines  alten  Kastells.  Wie  die 
sparlloben  Kyhlopenmauem  beweisen,  war  dw  Burgberg  bereite  von  den 
Saniniten  befestigt.  Im  Krieg  zwisolien  Friedrich  II.  und  Gregor  IX, 
wurde  die  Burg  1229  vom  päpstUchen  Feldherni  Colonna  eingeäschert, 
vom  Kaiser  aber  bald  wieder  aufgebaut.  Die  Höhe  beherrscht  das  weite 
Tal  und  bietet  tiiie  .scliuiie  Aussiciit .  \  ur  nWcm  auf  die  Meta^ruppe  im  Westen 
mit  dem  keck  vorspi lugenden  Pfeixieberg  (Monte  Cavullo  2241  m),  auf 
das  Felsennest  RoooaCinque  Miglia,  das  mit  dessen  Feudalsohläßsusammen 
Oastcl  di  Sangro  einst  den  wiehtigm  Paß  aus  den  Abruaaen  nach  Apttlien 
sehiiteto,  auf  Sas  untere  Saagrotal  und  die  KalkUii^  der  Secine  mit 
dem  weit  verlassenen  Pietransieri  dazwischen.  Wahrlich  ein  armes  Nest, 
da.**  nielit  einmal  einen  Kirchhof  hat!  Dfirt  werfen  ^«ie  die  Toten  in  eine 
große  Grube  und  bedecken  sie  ein  wenig  mit  Erde.  Der  nächste,  der  stirbt. 
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dwMV«  y.fair.  skVh       der  drr7%  ^nr^  wie  St  SanLata  ia  der 

I.      r^">-  'r>~f^-  M."'- . -r,z  -.r.*^  HS^sj^r-z.'.*^  z.        rzr  •wi.-.r  •il'jrr. 

^4ii«ot  «ii  S*r4Ef«>,  daä  M>  «t-iTM  doci  er^<c&  ««L  Fnucfi  dm  Friedhof 
.-jkC  i^J^'.:^.  <>b«a  «sf  dm  Betf  »t  er  xröäea  dm  B«»b  an- 

j^Vgr;,   Tod  »rv^  *9^&         b^hMr*w  Itenk&Sler  in  XanDCT  aad  Gm. 

jWfTr^-w»^*  »*•,  irr:...  '.  V3*  in  B<->  •:Ärb.-^-/.    Aber  —         --  — 

W  i.-.rT.'i  :  r.  fi:^  Kuppe  Dm'i  K;»  *t .        "t.-*  >-rr.  Ar».  j         jr-d  r.-.r 

r»:.it-ixt-  Tafel  die  Atn:xti;£ri.'uct  dfeä  iauie^iden  JaLr«ä  bexeL  iinrte. 

mar  «rtne  lanfe,  aber  kaum  «inen  M«i«r  tiefe  Grobe,  auf  der  cinm  Schmalseite 
«^.riafl  mit  dem  Spaten  ab(eef)trx:}'«nL  anf  der  anderai  hefaod  sich  eiiie 
tlfßiiihmiji  von  ktckeier  Enie.  die  anten  ein  «tarfcea  Biett  hielt.  Die  Hü^el 

ifi  'iff  F'vrt-^tziing  zf  iatt-n  fh-u''.  -  ;i  daä  rie  di**  •  irur-ten  Orä^^er  drr  ktea, 
d>-  z'i!"tzt  Jj»--tatlet*?  I>'!'  h*-  a^^r  lair  —  u«-"  "■  hinter  df-m  Brett. 
f>;*-  ti^/  ii^ff  »ufflff  offenbar  in  d*-r  W»-^-  U-tatt*-t.  d^J  ni;in  sie.  iia<^hdetn 
njt$t  da«!  Br'rtt  }i*-Ta'j-cP7yfj'-n  ri«-lj»-n  'Üe  letzte  legte,  ein  wenn;  Erde  dATÜber 
•r'hwit*ft«  and  düM  Brnt  v  r-t»-'  kte. 

„Auf  den  Berera  M  Fieihctt.   Der  Hauch  der  Gräfte 
8teiirt  nir^ht  hinauf  in  <lie  rein»'»  Lüfte.** 

iJirate  wohlgemeinten  Verne  Schillers  straft  der  BegzäfamsberiE  voa 
f '«i»t^l  di  ^nim>  L'l;!'  ru  Ich  empfehle  den  Gegnern  der  I^tchenrcftwennong. 
ihn  >'tTnnn\  7.11  b<~u'  li»-ri, 

fV-r  Ort  w-U»-t  h;it  in  hallxr  flöhe  eine  hül>^he  Stadtküvlie.  ein 
latidli«  hir.1.  SAdoii  der  Für-fen  (^  »rat/ciolo  und  einen  freundlichen  Markt. 
Il*!r  Hafiirro  Hiimpft  etwa«,  Pappeln  ond  Erlen  gedeihen  prächtig  und  geben 
dnr  l^nd^tehaft  ein  ganz  andern  Gepräge^  al**  400  m  höher  die  Eichen  und 

l)ttr  h#>hef*ii  I^ij^e  «Tit-pre'  h'-nd  haT*en  die  Ix-iden  anderen  Xachbar- 
frrti-  von  H'X'arH^o,  die  am  Süd-  und  Ostfuß  de«  Monte  Roiella  lie;^enden 
J'j;  1  'iN'l'iIi  und  P""/ ^K^^f  ;4nrft  «-ifx'n  an^l'-'^-n  riiarakt*»r.  Die  Häuser 
rriilfU  Mtiirk<Ti:  Maur-rn,  w«-riii;«r  und  kleinere  Fenster.  Von  RiviMmdoU 
int  iw'ht  viel  zu  hericliti-n,  Kinige  grolie  Gutsgebäude  mit  Riesenställen 
ii<*;r»n  mitten  In  dem  Ort,  der  trotz  seiner  bäuerlichen  Bevölkerung  ge« 
pflnHlerte  KtraDen,  jftrflchlrjiwene  Häufterreihen,  überhatipt  nichts  von  einem 
an  Hu-h  bat.  IA*r  omwgliche  Scfamuts  in  den  ansteigenden 
HlrulUtn  «  rinne/t  an  du-  iH-nihmten  \)<>rUT  des  Rodensteiner^.  Diejses 
il.iIi»  niH<  li<-  |'f;i(!cnlM'»>r-ftjrt  gehört  melir  den  Schafen  und  Hindern,  als 
Mt'.tmMcn.    ich  zähU«  eines   Abendii  hundertunddreiüig  Kühe,  dar- 
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unter  einige  von  Schwcizerzuoht,  die  unter  <;  lockenklang  von 
der  Ebene  in  den  hf«rlifrplo2onen  Ort  zurückkelirten.  Hül>wh  ist 
der  Hlick  vom  Kiichplatz  wcsllioli  auf  den  Monte  Pratello.  d«n*  im 
September  oft  schon  von  früscliem  Sclinee  glit/ert,  östlich  auf  die  Secine- 
gnipi)e,  UU9  deren  Buohenw&ldem  der  Baach  der  Meiler  aufsteijKt.  Im 
Süden  erscheint  in  der  Kerbe  des  Fiuses  «ehr  maleriseh  ein  Teil  von 
Roooamw  und  dahinter  die  duftige  Silhouette  des  Matesegebii|^.  Eine 
Ähnlichkeit  mit  unsem  Doi-flinden:  auf  dem  Kirehplats  Steht  eine  uralte 
Ulme.  D(  utet  dieser  in  Italien  seltene  Zug  auf  Enonerungen  an  die  Longo» 
bardetueit ' 

Müssen  die  armen  Roeearasancr  ilire  Steuern  nach  Castel  di  Sangro 
tragen,  so  halx'n  sie,  nur  in  entgegengesetzter  Richtung,  ebenso  weit, 
n&mlich  swei  gute  Wegstunden,  nach  ihrem  Amtsgericht  ssu  laufen,  nach 
Pescooostanzo« 

Pescocostanzo  gehört  zu  den  höchstgelegenen  Abruzzenstädtchen, 
1395  m.  Besonder»  an  Regentagen  weiß  man  hier  selbst  im  August  ein 
knackendes,  prasselndes  Herdfeuer  wohl  zu  .schätzen.  Ich  hatte  über 
Pescocostanzo  in  De  Xino  mancherlei  seltsames  gelcspn,  z.  B.  dati  hier 
gewissermaßen  das  Untertauchen  des  Täuflings  noch  üblich  sei,  ein  schwai'hcr 
Überrest  aus  dm  ersten  ehiisUichen  Jahrhundert.  Bas  Kind  wird  vom 
Geistlichen  wegerecht  über  das  Taufbecken  gehalten  und  in  Nachahmung 
des  Kvensesseichens  sein  Hinterhaupt  erst  langhin  und  dann  quer  üb^ 
das  Wasser  gezogen  (Band  II.  S.  281  Zum  Paltnsonntau'  läUt  der  Pfarrer  ♦ 
aus  den  tiefer  gelegenen  Tälern  eine  Uselsladung  Ölzweige  bringen.  Der 
Ekp!  wird  mit  großer  Freude  bpffrüßt.  Dann  werden  die  Zweiv«^  viMicilt, 
und  juntr  und  alt  ;'.iel>t  0l7.wpiL;<-  tta<:<'i»d  /vif  Kirche,  wo  sie  geweiht  wrnicii. 
Wer  mit  dem  Xaehbar  in  Streit  iebt  und  .sicli  xersöluien  wiU,  reicht  oder 
schickt  ihm  an  diesem  FriedenafeBte  einen  Ölzweig. 

Ist  dieser  sinnige  Brauch  nach  De  Nino  an  wenigstens  einem  Dutsend 
anderer  Abmcsmorte  üblich,  so  nehmen  SiMumo  und  Pescocostanso  dnen 
anderen  für  sich  allpiti  in  Anspruch.  Es  ist  das  coraparatico  in  giro  all' 
alfarc  das  rH-\att«  rH(  haftschließen  um  den  Altar.  Außer  den  Tiiif-, 
Firm-  und  lloch/.fit'-patcn  cibt  e.=;  niinilich  norh  vier  nndcre  Arten  in 
den  Abruzzen,  hiervon  besleiit  das  eben  trwäiuite  c«»mjMiratico  in  der 
symbolischen  Bekräftigung  einer  alten  oder  noch  neuen  Freundschaft, 
woau  die  Geistlichkeit  ihre  Mitwirkung  nicht  versagt,  durch  folgende 
Zeremonie:  zwei  oder  drei  junge  Mädchen  geben  sich  die  Hand  und  um- 
kreisen  dreimal  den  Altar.  Dann  kOssen  sie  sich  wechselweise,  reißen 
weh  jedes  «  iti  Haai  aii<  mid  x  crstecken  es  in  irgend  einer  Spalte  «ier  einem 
Mauerlocli  dci  Kin  lic.  liuirni  sie  nun  in  einen  Kreis  treten,  sinpen  sie, 
abwechselnd  mit  ausgestrecktem  Finger  aufeinander  zeigend,  einen  Spruch 
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unter  Anrufun::  v ••[^•hiedener  Heiligen:  ,.Wir  sind  nun  ( HvatK-rinnea 
und  werden  un^i  bo  iietmeo.  Wenn  nicht,  kommen  wir  in  die  Hölle." 
(Band  L  S.  49.) 

Sn  Bmaeh  endlidi,  der  auf  der  ganxen  Welt  nur  in  BesoooosUnao 
äbKeh  «ein  durfte»  wt  der,  daB  die  eben  getmute  junge  Frau  am  Aim  des 
Pfarrers  die  Eirdie  veiUBt.  Die  beiden  bilden  stets  das  eiste  Fsar  des 

fioebzeitezuges.  Nicht  eher  als  in  ihrem  Hause  abelgibt  er  sie  ihrem 
neuen  Gatten.    (Band  I.  R.  105.) 

Aus  dif^sf-ii  alteitiinilitlien  Sitten  schloß  ich,  daß  das  StädtcJieu  selbst 
noch  niai»«hcn  Rest  &m  frülieren  Tagen  bewahrt  haben  wiirde.  Ich  fand 
niiob  nicht  getäuscht.  Freilich  ist  das  nahe  Kaatell  arg  zerfaUeo»  aber 
die  FasBsde  eines  Fhlsstes  am  Hanp^flats  zdgt  in  «ner  Xisohegwihe  des 
ObeistCKsks  noch  leidliche  Beosisssnoeartieit,  und  der  Stadtturm  gegen- 
über mit  seinem  bizarren  Glockenspiel  in  swei  Stockwerken  hoch  in  der 
Luft  ist  recht  malerisch.  Eine  Anzahl  ursolider  Famihenhäuser  mit  Tor- 
Iwieen  und  vnrsprincndem  Dachfirst  deutet  auf  alten  \^'^hl.'4tand.  Am 
U  .-l*'n  alKT  laÜt  a'wh  von  Urviitorzeiten  in  Her  Domkin  lie  träumen,  deren 
heutige  Gestalt  von  14öt>  herrülirt.  Man  .-iteigt  von  dt-r  Straße  aus  eine 
hohe  Fieitrep|)e  hinauf  und  betritt  die  Kbcdie  dnrdi  ein  großes  Flrachttor, 
dessen  SaulenbSndel  kunstvoile  Kapitale  tragen.  Das  ist  aber  ein  Seiten- 
eingsng,  der  einsige,  der  doi  Zutritt  vermittdt.  Des  Haupttor,  dem  Cbm 
gqiennber,  geht  auf  eine  Terraase,  die  durch  Mauern  von  jedem  Zugang 
abgcschlosson  i.st.  T)i»'!«»r  eigentümlichen  Gesamtanlage  entspricht  das 
IruitTf.  fünf  S(!>itTi-.  durch  vier  Reihen  P)]a.-.ter  jreschieden.  Da?»  Ganze 
beiuaiie  quadratisch.  Die  Säulen  .^ind  kurz  und  plump.  i>ie  getäfelte 
Holzdecke  —  sehr  schöne  Arbeit  des  Iti.  Jahrhunderts  —  ist  so  niedrig, 
fast  «vdrüekend,  und  alles,  was  man  sonst  erbückt^  so  alt,  so  überlebt,  so 
veistaubt,  wie  mit  Tielhttndertiührigem  Gespinst  übersogen,  daß  man 
eher  meint,  in  einem  Rittersaal  oder  einem  Antiquit&tenmoeeum  zu  wandeln, 
als  in  cineir  Kirche.  Köstlioh  mufi  sieh  diesem  Raum  mit  »«nnem  mysti- 
jfhen  Dämmer  die  Staffage  anpassen,  die  er  in  der  stillen  Woche  erhält. 
{De  Nino  I.  174.)  Eine  Anzahl  Bürger  verkleiden  sich  ali«  ..Pharisäer" 
in  mittelalterliche  Rüstung:  Panzer,  Helm,  Hellebarden  und  stellen  .»»ich 
beim  hL  Grabe  als  lebende  Figurm  auf.  Wenn  dann  am  Kaifieitag  das 
dort  ausgesetate  Sakrament  weggenommen  wird,  ftJlen  die  „Pharisäer*' 
auf  ein  gegebenes  Zsichen  su  Boden  wie  im  Eraogelium  die  Hüter  des 
Grabes  Jesu  und  stellen  ^icli  tot.  wa.s  sie  aber  nicht  hindert,  in  der  sieh  an- 
schließenden Prozession,  freilich  ohne  Waffen,  mitzuziehen.  Also  noch 
ein  Ül)crre8t  der  ,.My'<teri«^n'\  der  kirchlichen  Dramen  des»  Mittehilters. 

Wie  Pin  Museum  muten  in  der  Tat  die  zalilrcichen  Altäre  mit  ihrem 
hvclinitzwerk  in  Holz  und  tjteiti,  mit  ihren  Bildeni  aus  dem  16.  und  17. 
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Jalirhundert j'an.  Keine  Meisterwerke;  aber  es  offenbart  sich  in  ihnen 
\"ielfach  ein  großer  Sinn  für  Farb<^  und  in  Gesichtern  und  Gestalten  eine 
oft  derbe  Realistik,  es  ist  gute  Bauernkunst,  älinlich  wie  in  manchen  der 
kleineren  Kirchen  von  AquUa,  wo  ja  auch  Bildliauer  aus  Pescocostanzo 
schufen  (z.  B.  in  San  Massimo  den  Hauptaltar  Manuella,  den  Chor  in  Xuß- 
holz  Ferdinande  Mo«ica,  beide  aus  Pcscocostanzo).  Auch  in  anderen 
Städten  trifft  man  Spuren  hier  geborener  Künstler,  so  daß  man  geradezu 
von  einer  Bildhauerschule  von  Pcscocostanzo  im  16.  Jahrhundert 
sprechen  kann.  Alles  das  läßt  darauf  .schließen,  daß  sich  zur  Zeit  der 
Renaissance  dieses  von  der  großen  Heerstraße  so  fern  abliegende  Berg- 


Markt.szeiiv  (.\l>niz%en). 


Städtchen  eines  gewissen  Glanzes,  einer  unerwarteten  Kultur  und  Be- 
deutung erfreute,  die  sie  später  freilich  wieder  verlor  und  durch  die  neue 
Eisenbahn  kaum  wietler  erlangen  wird. 

Da  die  Talsohle  von  Roccaraso  bereits  über  1200  m  hoch  liegf,  kann 
man  sich  vorstellen,  mit  wie  leichter  Mühe  man  die  zahlreichen  Gipfel 
der  Umgebung  bis  zu  2200  m  ersteigt.  Die  herrlichsten  Hochgebirgstouren 
lassen  sich  von  hier  in  einem  Vormittag  ausführen. 
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Wegmarkierongen  gibt  es  in  den  Abnuaen  nicht,  aber  auch  die  Wege 
wlfaet  hören  gewöhnlich  über  1800  m  H&m  auf.  Ich  empfehle  daher  allen, 
die  einsame  Bergwanderungen  Ueben  und  flieh  von  Führern  unabhängig 
niacb<^n  wollen,  mein  Verfalircn.  Ich  erklomm  na<;h  eingeholler  Erkimdi- 
gung  über  den  brüten  Anstioir  die  nächsten  mir  erreiclibart'n  Spitzen, 
z.  B.  den  Mmitr  Tocco  (KiS.'J  in),  die  Arazeoca  |1S'J4  m)  und  rekt>giu>»/.it'rle 
dort  durcli  da»  Glan  die  .Möglichkeit  der  Zugänge  und  Übergänge  /.u  den 
entfernteren  Bergen  nnd  Tälern.  IXe  Sporltchkeit  und  geringe  Dichte 
der  WjUder  erleichterte  mir  den  0berbliok  nicht  minder»  wie  der  Charaicter 
des  Kettengebirges.  So  durfte  ich  mich  immer  weiter  waeoi  und  tiium* 
phierte  zuletzt  selbst  über  den  Monte  (Ireco  (2283  m).  ohne  fehlzugehen, 
ohne  fieneralstabskarti'.  Diese  Mnnier  hat  di  ii  großen  Reiz  der  eigenen 
Mühe,  der  Anspannung  nnd  AuBnützung  der  forschenden  und  kombi- 
nierenden Kräfte,  die  in  uns  liegen.  Man  vertraut  auf  sich  allein  und 
kommt  sich  bei  die.ser  steten  selbsttätigen  Erweiterung  seines  Horizonte 
wie  ein  Entdecker  voe. 

Vom  Monte  Toooo  hatte  ich  deutlich  gesehen,  daß  der  Monte  Rotella, 
die  kecke  Spitse,  die  am  Tabehluß  über  Rivisondoli  aufsteigt,  keine  Pyra- 
mide, überhaupt  kein  einzelner  Berg  war,  $ia  welcher  sie  von  Roccaraso 
aUH  erscheint,  sondern  die  höchste  Erhe1)unir  einef  mehrere  Stunden  langen 
Rückens,  leidlich  gangbar.  Dem  Monte  Kotella  galt  nieine  erste  eigent- 
liche Besteiguntr. 

„Am  dritten  August  früh  15  t'Iir  Abmarsch,  Ulir  in  Rivisondoli. 
Sehr  erstaunt,  den  Krämer,  den  Mann  fär  alles,  schon  auf  dem  Poeten 
XU  finden.  Vemorge  mich  mit  Schokolade.  Er  sagt  mir  den  Weg:  beim 
großen  Brunnen  durch  die  Komfeldi  r  hinauf.  |7  Uhr  auf  dem  Kalvarien- 
berg.  Hier  ein  zwei  Meter  hohes  Kreuz  au»  Gußstahl,  .\us.'>icht.  l'hr 
•  weitf-r.  Knniniwanderung  über  den  Mittelaipfel  zur  Spitze.  Hier  Uhr 
R.ist  Iii!*  lit  riit.    Aussicht  ff."  trr<iljei  'ieier.    i*2  Uhr  zurück."' 

Diese  TagcbuclintHizeii,  die  liir  spätere  Besteiger  nicht  ohne  Nutzen 
sein  dürften,  muß  ich  doch  ein  wenig  erULutem.  Um  dfe  AniK^eht  wirkttdi 
SU  geniel3en,  muß  man  von  der  Spitze  noch  einige  hundert  Schritte  nach 
Korden  bis  «u  dem  zweiten  ,.SteinmandU*  gehen.  Hier  öffnet  sich  der 
Blick  auf  den  weiten  Kessel  von  Sulnronn,  dir  Stadt  selbst,  «Wischen 
dem  (irün  der  Weinberge  nnd  nrnfen  verloren,  erkennt  man  kaum.  Wie 
srraue  Stciiiliaufen  !ic2«n  die  Häu-^or  von  Horrnpin  C'ansnno.  Campo  di 
Giove  im  Vordergrunde,  doch  tief  unter  iini.  Die  unendlichen  Kurven 
der  Brfhn,  die  von  Sulmona  bis  Roccaraw»  8t»0  .Mea-r  Su-igung  überwindet, 
sind  weithin  zu  verfolgen.  £in  langer,  grauer  Streifen  «ieht  sich  wie  ein 
leere»  Strombett  quer  durch  den  grünen  Kessel,  das  ist  ein  Tratturo, 
eine  d^r  jahrhundertealten,  kunstlosen  Straßen,  auf  denen  im  Herbst 
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die  Almhftfden  der  Abrussen  nach  den  Weiden  von  Aputien  getrieben 
werden  und  im  Frütii'onimer  wieder  zurückkohroii.  Mächtig  haut  mdi 
im  Osten  das  ganz  nahe  Massiv  der  Majella  (2795  m)  auf,  durchs  Glas  er- 
kennt man  das  Schutzhaiis  uiitenn  Gipfel  des  Monte  Aniam.  Wahrlich 
ein  l)itt<.ret.  raulii-r  liciL'  kein  Grün  auf  dieser  grauen  Kalkwüste,  die 
da  iiber  dem  hlüiienden  Aventinotal  heraufschwillt,  wie  der  Rücken  eines 
koloaaalen  steinernen  Walfiachee.  Aber  d«»  alles  ist  nichtä  gegen  den 
Hinteigrund  im  Norden.  Da  entfaltet  aicli  in  atobeen  Linien  die  ganze 
Gran  Sasso-Gruppe  vom  Monte  Camicia  (2670  m)  bis  zum  Monte  Franco 
(21!).')  iiO  ^^clbst  noch  aus  dieser  Entfernung  Schrecken  erregend,  stürzt 
der  Monte  Corno  (2921  m)  L'cn  Westen  ati.  DaiH^hr-n  lasrern  sioli  in  den 
eigentümUch  malerischen  Fornu-ii  «lic  der  Kalk  liebt,  dn  .Mmitr  Sirrente 
(2349  m)  und  Monte  Velino  (2487  ni)  als  keiueswegs  veräohtiiclie  Neben- 
buhler des  , .Großen  Steines**,  von  Uim  durch  die  weiten,  grünen  H&nge 
und  Terrassen  des  Atemotalee  geschieden.  Eine  kleine,  freche  Pyramide 
ganx  in  der  Ferne  —  das  mußte  der  Monte  Terminillo  bei  Leonessa  sein. 
Natürlich  suchte  das  Aug^  gegen  Westen  die  Richtung  Roms,  das  sich 
einst  in  jalirhundertehingen  Kämpfen  diese  ganze  herrliche  Bergwelt 
Untertan  gemm  ht  hatte  Alx-r  die  Bere«'  Hei  Riibiacn  bezcir linetni  \\':vr 
wohl  die  Grenze  des  Blakte.  Auf  der  andcn  ii  Seife  lungegeu  »lieu  die 
Adria,  deren  graue  Wasser  ich  so  oft  durchkreu/L  hatte,  in  ungeahnter 
Höhe  auf.  Die  Tremitiinaeln  nahmen  sich  bei  der  grollen  Entfernung 
(17  geogr.  Meilen)  aus  wie  Fliegen  auf  einer  g^nsenden  Stahlplatte.  Ober 
dem  anmutig  aufsteigenden  Hügelland  von  CÜampobasso  aber  verlor  sich 
der  Blick  in  den  Step|x>n  ApuHens  bis  weit  hinter  Foggia.  Das  war  die 
Aussicht  vom  Monte  Rotella. 

Tch  Hp'jritT  dip  T.iphf  dos  Abni/.zesen  zu  seiner  zwar  taiduMi,  atin-  d'wh 
so  fic^hünen  litimal.  Ihe  etwa  zwanzig  neuen  Häuschen  in  (  ansano  da 
unten  waren  der  beste  Beweis  für  diese  Heimatsliebe.  Man  hatte  mir 
davon  erzShlt,  daß  dahin  vor  einigen  Jahren  ein  ganzer  Trupp  Auswanderer 
aus  Amerika  zurückgekehrt  war,  wo  sie  „doUari**  gemacht  hatten  und 
nun  den  Maurern  und  Zimmerleuten  zu  verdienen  gaben.  Wie  witizig 
waren  diese  Häuschen'  Aber  sie  erfüllten  die  jahrelange  Sehnsucht  ihrer 
Besitzer,  dip  nicht  dahin  giny.  im  A»;slari<lr  wohlhabende  Leute  zu  werden, 
sondern  >iil)ald  als  mötjlich  von  der  licinuM  ht  u  Sfh<>lle  einen  wenn  auch 
noch  .so  kienien  Teil  zu  besitzen  und  am  eigenen  iit-rd  zu  hausen. 

Aber  der  CSeier?  Als  ich  cum  zweiten  Steinmandl  hinüberging,  hatte 
ich  eine  der  seltsamsten  Begegnungen  meines  ganzen  Lebens.  Etwas 
BraunschwarBss  hockte  da  zwischen  den  Kalkklippen  und  bewegte  sich. 
Bis  auf  /i-lin  Schritte  ließ  mich  das  Tier  herankommen.  Daim  erhob  es 
neugierig  den  Geierkopf,  Hog  auf  und  begann  dickt  über  der  Erde  unter 
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sewaltigon  Flügelschläcren  zu  kreisen .  nh  wollte  es  sich  besinnen,  ob  es 
mir  ohne  Kampf  den  Bt^itz  Ues  Gipfels  überlaswn  sollte.  Einen  Angen- 
bliok  überkam  mich  eine  kleine  Furcht.  Wa«  tun.  wenn  dieser  gierige 
Hakenschnftbel  anf  mioh  einhieb,  di«8e  spitzen  Fange  naeh  mir  knlltea! 
Lih  faßte  meinen  Knotenstock  fester  und  braohte  es  so  ferkig,  midi  un- 
befangen der  henliofaeii  Naturkmft  sa  erfrenen,  die  mir  dft  ein  so  imer« 
wartetes  Schatispiel  bot.  Während  er  sich  viegte.  bald  hier-,  bald  dahin, 
auf  und  ab,  drr  große  Körper  mit  wunderRamer  (  Jrji/.io.  erkannte  ich  deut- 
lich am  gespreizten  Schwänze  und  ai»  den  weit  ontfiiltotcn  Flügeln  breite, 
weiße  Streifen.  Endlich  war  er  dock  zu  dem  Enti*chlusse  gekommen, 
die  Bekanntschaft  meines  eisenbeschlagenen  Stockes  lieber  nicht  zu  machen, 
und  flog  unter  miehtigem  FSttichrauachen  sadenSohneefeSdem  der  Majella 
hinüber. 

Nach  der  Größe  und  Zeichnung  der  unteren  Flügeldecken  sn  urteüen, 
war  OH  jedenfalls  ein  Exemplar  des  in  Sfidearopa  heimischen  sog.*  weüfi- 
köpfigen  Geier»  (Gyps  fiilvus). 

Um  nicht  zu  ermüdon,  will  ich  unter  I'mpehnng  der  übrigen  sogleich 
meine  letzte  Jiesteigung  anschließen,  nämlich  die  des  Monte  Greco  am 
1.  Oktober,  muß  aber  xum  besseren  V«rstSi^n&  eine  kutse  Besciirelbung 
der  Ortliehkeit  voransBchicken. 

Der  Hügelzag  gegen  Westen,  an  dessen  Abhang  sich  Boocaraso  auf« 
baut,  .'«chrägt  Kich  in  dor  Tirhc  \-on  etwa  1600  m  auf  der  anderen  Seite 
ein  wenig  ab  und  geht  in  dm  Piano  Aremogna  über,  denselben,  der  die 
fünf  Gemrindralmf'n  tr.'\'j.\  und  im  Sommer  etwa  zweitau-send  Schnfe  ernährt. 

Uber  dieser  ers.ten  15.>(>  iii  hulien  Terrasse  erhebt  sii  h  im  W  esten  n(X^h 
eiue  zweite,  kein  eigentlicher  J*iano,  sondern  eine  vielfa«?li  gewellte  Stein- 
wtiste  mit  einigen  Almgründen,  die  diiarana.  Über  ihre  durchschnittliche 
Höhe  von  1900  m  ragen  u.  a.  der  Monte  Fratello  (2056  m),  der  Monte 
Chianuia  (2180  m),  als  Beherrwher  aller  der  BIbnte  Gieco  (2284  m)  auf. 

Zu  der  Aremogna  führt  durch  Buchenwald  und  ül»er  echte  Alpen« 
matten  ein  prächtiger  Saumweg.  der  sich  teilt,  der  eine  geht  tku  Ii  Alfedena 
hi!vrd>er  d»'r  nndere  ist  der  Holzweg  von  Gastet  di  Sangro  und  leitet  zugleich 
auf  den  Gipfel  der  Arazecca. 

Von  diesem  mühelos  ersteigbaren  Gipfel  hatte  ich  die  Zugänge  aus 
der  Aremogna  nach  der  Ghiarana  hinauf  durchs  Glas  festgestellt  und  mir 
die  Lage  der  einzelnen  Almen,  die  mir  die  Richtung  gaben,  so  ti^  dnge- 
prSgt.  daß  ich  mit  meinem  Kompaß  doch  durch  den  dichten  JHerbstnebel, 
der  die  Aremogna  am  1.  Oktober  Ijedeckte.  durchfand  und  nach  mehr- 
«tiindipen!  \!,ir«rh  über  iK-reifte  Weiden.  iil>er  Oeröü  und  Fe'=;en  hoch 
üImt  den  letzten  Buclien  das  l'lafeau  der  (  hiarana  erreichte.  l)ei'  Xebel 
.stieg  gUu-klu  lierweise  bald,  und  ül»er  enic  smaragdgrüne  Almwiese  l>etrat 
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ich  das  FehenUttj^riiith.  Die  Spitxe  des  Monte  Greoo  «ah  ieb  nooh  meht^ 
wohl  aber  ein  Ueines  Staxio,  dne  Almhütte^  deren  TnuHmwpn  noch  nicht 
aufgetrieben  hatten.  Statt  aber  die  Herde  an  bewachen,  kamen,  wie  often 
schon,  die  Hunde  auf  mich  \m,  und  ich  konnte  sie  mir  nur  durch  mehrere 

wohlgezielto  Steinfchüsse  vom  T.pihf  halten.  Ich  umginjr  ein  Tal,  immer 
steigend,  und  hatte,  auf  der  Höhe  gegenüber  angelangt,  in  nie  ht  ftllzii  jrroßer 
Feme  den  Monte  Greco  vor  mir.  Seine  Form  war  mir  längst  vertraut. 
Hißt  «einem  »teilen  Abfall  nadi  Nofdeo  tagt  er  über  die  hohen  Vorberge, 
schon  von  Pietnuuderi  siohtbMr,  herüber. 

Idi  wuBte  nnn,  daß  der  gewöhnliche  Amtieg  von  der  Alnahütte  an 
•einem  nordöstlichen  Fuß  aiisg^ählt  wird,  hatte  aber  keine  Lust,  die  Be- 
kanntschaft der  Schäfeihuiide  zu  machen,  die  eben  daher  aus  der  Ferne 
belltpn.  Der  perade  Weg  der  beste.  Durchs  rüns  sah  ich  keine  be-^ondere 
Sciiwierigkeit,  die  OröUwand,  die  vor  mir  lag,  zu  nehmen.  Nur  unter 
der  Spitze  waren  senkrechte  Felsen,  ich  mußte  also  nacii  Süden  ausbiegen 
und  aof  den  Kamm  zu  kommen  suchen,  der  den  Hoote  Gbianuia  mit  dem 
Monte  Greco  verbindet  —  eine  bose  Kletterei  über  Schutt  und  Blocke. 

Es  gelang  ohne  Gefahr.  Nach  vierstondigem,  raatioaem  Steigen  hatte 
ich  morgens  neun  Uhr  den  langersehnten  Gipfel  unter  mir.  War  ich  auf 
der  Rotella  höchst  ungebeten  in  das  Roich  eines  tteiers  eingcdrimcen,  8o 
störte  ich  auf  dem  Mont<*  nreeo  etwa  ein  halbes  Hundert  junger  Kahen 
aus  ihrer  Ruhe  auf.  Dieser  Iferg  mit  seinen  vielen  Rit/en  und  Löchern 
in  den  seokrecliten  Kalkfelnen  int  das  reine  Elvsium  für  Kaben.  AbeeitB 
\'on  den  jungen,  die  unter  hriserem  Kraohsen  bald  hier-»  bald  dorthin 
schwirrten,  krevtten  bedächtiger  xwd  alte  Raben.  F^htig  leuchteten  in 
der  Sonne  ihre  zinnoberroten  Schnäbel,  ihr  steinkohlenschwantes  Gefieder. 
Endlich  beruhigten  sie  sich,  und  ich  konnte  mit  Karte  und  Kompaß  fest- 
stellen, wan  vrin  der  >»ch<inen  Mutter  f^rde  hier  oben  fiüps  7,11  sehen  war. 

Die  nördliclieii  Berge  zeigten  sich  ver<(  )ileier' .  Dafür  war  der  übrige 
Horizont  ijeuiaiie  tifi.  licsouders  mäciitig  wirkt*;  im  Westen  die  von  mir 
nur  durch  das  obere  Sangrotal  getrennte  Metagruppe  mit  dem  Monte 
Petroflo  (2247  m),  gaox  einsam  lag  in  der  Tiefe  Barrea,  der  einzige  Ort, 
den  man  in  dieeem  Gewirr  von  Beig  und  Tat  entdedwn  konnte.  Bie  hier 
in  ihrer  ganzen  .\usdehnung  an  über»ehende  Felsenwildnis  der  Chiatana, 
nur  nh  (uul  zu  durch  Almen  unterhroehen,  erinnerte  mieh  ans  steinerne 
Meer  bei  BereJitestruden.  Was  mit  der  traurigen  Öde  der  Niilie  versöhnt, 
ist  das  Volturnotal  gegen  S.-W.  Man  kann  die  silberne  Schlange  bis  in 
die  (iSampagna  fclix  verfolgen.  Und  hat  die  einsame  Meta  drüben  den 
phantastischen  Beiz  nie  botihrter  T7r-Natur,  wo  im  dichten  Buchenforst 
der  Wolf  heult  und  sogar  noeh  Meistor  Isegrimm  herumschldoht,  so  fuhrt 
jene  silberne  FloObahn  in  uraltes  Kulturland.  Ein  weicher  Duft  liegt  über 
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«rkwjie  kh  am  fcm^tMi  Hotisoot  die  blaoea  S(.,.iaeur;-^i^  des  Vesa« 
ur.d  d«tr         I^r^r.-«.   K  ie  lietBt^  im  Volkslied  i 

..Addj'j».  IQ'A  bdla  Xapoti,  «ddio.  cai»  iiM-rrK-ne—  J«,  reuet«  Er- 
irjr«eT>J£i^en  au-  r_aiia«mi  JaJjppn  werden  watfi :  Neapei.  8<>rrenf.  Cn  n'  ' 
I><i;  rj  \»>  i-t  dif-  -  ;>--rfie  S-  r- lange,  f^-u  Italiener  aber  und  j.-'lem  d^r 
'  -  ri.;T  It  i'i«-n  pit  ni.-ujt.  auch  der  -Name  Voltuma-  teuer:  an  dienern 
Fl'i^  etf.^ht  Ga.ib.aia  Iv/J  mit  wenigen  FreiwüUgm  cmen  gÜaaendeD 
.S!<-g  Über  die  buorbooiM'hen  Suldiier. 

Zw«i  Kunden  hielt  ich  dem  kalten  Winde  «tand.  dann  trat  ich  den 
Räekw*-.'  an.  S(  hn»  !l  i-'ing  s  an  der  Xordsoite  zu  der  Alnihütte  hinunter. 
WVi'-'  Mcit.-i  h  nr*  Ii  'I  ler  zu  .>4«-]i''n.    Kin«-  Stunde  darauf  traf  icli  den 

Hirf»-fi  dff  -\Im  intiiitten  .girier  S  Siaff.  Kr  n^  f  die  Hunde  «■!;»•  niieh  an- 
',ill-n  ui-Pt»-».  von  wf-it<-m  y.urüct^  und  tiw.trlete  n;icli.  tui  »einen  Stab 
fff  It  hiil,  mit  der  liuhe  und  Würde  eines  altttstamectlichen  Palriarclien. 
Mit  .seinem  «dien,  durchgeistigten  Geriebt,  seiner  hohen  Gestidt  hätte  der 
eiva  dechzigjährige  Mann  sehr  wohl  ab  Afamham  posieien  können.  Ich 
brit  ihm  eine  Zigarre.  Und  nun  wandelte  sich  «eine  Wurde  in  Leutaeligkdt : 

,.I!ir  babt  den  (irero  von  einer  Seite  Kcnommen,  von  WO  er  «MUt  nicht 
be^ti'  ji-n  wird.    War  wohl  n*<-ht  k.-tft  f>}»en''" 

.  Ni<  l>t  so  art'.  AIxT  di**  fjift  hier  Ixn  J  ju  Ii  hmrckt  aMerrüngs  schon 
reclil  rtach  .Seiu»ee.    Wann  werdet  Ihr  denn  naeli  A|miien  gelien  ?" 

Er  antwortete  mit  einer  Gegenfrage:  „Was  sollen  wir  in  ApuUen! 
Kl)  hat  drei  Monate  nicht  ger^net.  Kein  Halm  ist  dort  gewachsen  für 
die  \ielen  hunderttaUBend  Rchafe.** 

„Diew  Almen  gehören  nach  Scanno?** 

,,Ja.  »lie  ^nnze  Chiarana.     rbri;ien».  wenn  der  Sehnec  nicht  früher 
koiiirnt.  werfien  wir  unsere  iJäeher  in  vierzehn  Tagen  abbrechen.** 
.  Was    Dächer  abbreelwii 

„Wir  nelmien  die  Schindeln  uiwtuer  Uütten  luit,  weil  das  Holz  den 
langen  Wintpr  hindurch  foulen  würde.  Das  wird  dem  Maulesel  aufgeladen.** 

„Und  im  Frühling  trügt  er  das  Doch  wieder  hinauf?" 

„(ianz  richtig.  Dann  ist  es  unser  erstes  Geschäft,  unsere  Hütte  zu 
l>auen.    Oft  »ind  von  d. n  Winterstürmen  >.ogar  dit  W  inde  eingefsllen." 

Fr  /.eii/fe  mir  rux-h  den  kür/.e.«ten  Alwtieg  nach  der  Areino<rna  liin- 
intt<T.  fs  wnr  d»  i  l'  i  dr!  \'n!fre<hla,  den  ich  Hchon  früher  bri  meiner 
|i<'rtl<igung  d«>s  Mi.iiif  i'raieiio  lienutzt  liatto.  So  nniffiug  ich  /..igleieh 
eine  andere  Sennhütte,  deren  hwv  Hunde  mir  von  damals  in  unangenehmer 
Krinnening  warrn.  Auf  dem  Pa0  wandte  ich  mich  noch  einmal  um  und 
Hchwenkto  meinen  Hut  r.um  Abschied,  der  Hirt,  «ieder  nachdenklich  auf 
Hriricn  Ktab  gelehnt,  winkte  majestütisch  mit  der  Rechten. 
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Nach  einer  kurzen,  köstlichen  Rast  im  Scliatten  der  ersten  einsam 
stehenden  Wetterbuclie  in  ca.  18(V>  m  Hölie  lief  ich  dann  in  einem  Trab 
den  Berg  liinunter.  iilHi-  die  Aremogna  und  kehrte  durcli  das  Tal  von 
San  liocco  —  ein  beliebter  SclUeichweg  der  Holz  stehlenden  Weiber  — 
naeh  Rooauuo  »irfidK.  Punkt  drei  IJlir. 

Vor  der  j,Fan»acia**  aaßen  di«  Freunde  des  Apothekers,  schmauohend 
und  wie  immst  potituiereDd.  Da  in  Boccanwo  große  Besteigiuigtni  aelten 
und  dann  gewöhnlich  nachts  iinteniomnien  werden,  1a3  ich  beim  GruB 
das  Staunen  auf  ilu?en  Gesichtern,  wo  ich  um  diese  Zeit  lierkäme,  und 
nicht  wenijrer  möpen  sie  sich  gewundert  haben,  als  ic^h  .sof^leii^li  auf  den 
großen  Brunnen  zustürzte  nncl  dort  noeincn  Betlu-r  fünfmal  füllte  und 
leerte.  Aber  ich  Ijätte  an»  liebsten  den  ganzen  Brunne«  auf  einmal  aus- 
getrunken, war  doch  wihrend  der  letsten  |sehn  Stunden  kein  Tropfen 
NaD  über  mdne  Zunge  geko  in  inen. 

Unser  Geaamteindruck  von  Rocoaraeo  «la  Sommerfmche  war  fol« 
gender:  Ein  Hochgefühl  ist  es,  ^ich  monatelang  1200  bi^  1500  m  ii.  IL 
zu  bewegen,  dieee  reine,  stärkende  Luft  zu  atmen  und  beständig  wie  von 
einem  Turm  auf  die  weithin  sieh  streckenden  Niedentncen  der  übrigen 
Menschen  hinabzufehen.  Freilich  wissen  r-ieh  die  ijeutvlien  noch  nicht 
recht  in  die  neue  Kolle  zu  finden,  die  da«  nooii  vor  kurzem  von  Gott  und 
oller  Welt  verlaeiene  Felsennest  jetit  ab  plfttzHeh  berShmt  gewradener 
„Luftkurort**  spielt.  Sie  geben  sieh  Mühe,  dem  Premden  annehmbaire 
Wohnungen  au  schaffen»  der  freilich  als  Unterschlupf  oft  mit  ausmchtslosen 
RÄnmen  in  engen  Gassen  und  von  alten  Tanten  ererbtem  Urvüterhausrat 
als  Mobiliar  sich  bescheiden  muß.  Wer  nicht  die  etwas  hohen  Preise  de» 
übrigens  recht  put  geleiteten  und  sauberen  Hotels  zur  ,.MajeUa"  bezahlen, 
sondern  selbst  haui^halten  will,  wird  mit  der  N  erpflegunfi  etwa«?  Se)i\\  it  riizkeit 
haben.  Unsere  Hoffnung,  liier  eine  intensive  Milchkur  /.u  halten,  schwand 
sehr  bald,  da  wir  von  den  bdden  HauptUeforanten  mehrmals  schlecht  be- 
dient wurden.  Auch  die  Butter,  die  man  hier  fabriziert«,  erwie«  sich  als 
ungenießbar,  sie  war  nie  frisch  und  dabei  breiartig  wie  Quark,  so  daß  wir 
unseren  Bedarf  daran,  wie  bisher  aus  —  Piemont  decken  mußten.  Zweimal  in 
derU'oehe  wirtl  auf  dem  Burgplat/.  ein  kleiner  Markt  '_'p)ia!ten,  da  kommen 
die  Bauernweiher  aus  (Um  tieferen  Tälern,  aus  Palena  und  (.'a^tel  di  iSangro 
und  bringen  Crt-mü-se  und  l'riichte,  aber  in  geringer  Au.Hwalil,  und  da  sie 
schon  um  fünf  Uhr  morgens  auf  dem  Platze  sind,  heiUt  es  früh  aufstehen  und 
schnell  xusammenkaufen,  um  acht  Uhr  sind  die  besten  Stande  oft  schon  leer. 

Was  man  an  Kultuieneeugnismn  braucht,  Sinfe,  Kerzen,  Briefpapier 
usw.,  muß  man  gehörig  bosalüen.  Doch  das  ist  wohl  das  Fiivilegium  jeder 
besuchten  Sommerfrische.  Freilich  wetm  einem  für  Pfirsiche,  wovon  das 
Kilo  sonst  hck  hstens  40  Centesimi  in  Italien  kostet,  das  doppelte  abver» 
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langt  wird»  dann  bort  auch  der  Pfintcbhandel  auf.  Auf  unaece  fmuKUiidke 
Ermahnung  an  den  guten  Vbam,  dann  «olle  er  seine  Pfirsiche  aioh 
Mlber  wohbcfameclcen  lauen,  brach  er  naiv  au«:  „Was,  Ihr  habt  hi»r  die 
gute  Luft,  habt  Wald  und  Beirre,  habt  keinen  Staub,  und  wollt  mir  nicht 
einmal  achtzig  Centesimi  bezahlen?  Vergogna!" 

Da  bereitete  es  denn  —  ohnr  jede  Bpimifchnntr  von  SrhndcnfrpuHp  — 
meinera  (»erechtigkeitsigefühl  einigf  ( leinigt  uiing,  aln  icli  erfiilu.  daß  die 
Krämer  selbst  den  armen  Manövei-Huldaten,  ihren  eigenen  Landsleuten, 
50,  ja  60  Omteaimi  ffir  den  liter  Wein  abnabmen,  ao  da0  der  Bfiigermdater 
wieder  leineQ  Büttd  auaachicken  mußte,  der  unter  Trommelschlag  an  den 
Straßenecken  verkündete:  „Wer  für  den  liter  Wein  mehr  al»  acht  Soldi 
fordert,  muß  so  und  so  viel  Buße  erlegen,  oder  marschiert  ins  Locki" 

Man  darf  c.<  andererseits  den  Eingeborenen  nicht  allzti^rhr  verarmen, 
wenn  sie  in  der  kurzen  Saison  dir  in  ihrer  Vorstelluntr  natürlitli  immer 
unermeüli(j)i  reichen  Fremden  etwas  schröpfen.    Bald  kommt  der  lange 
Winter,  wo  der  Verdienst  ebenw)  wie  da«  Tiiermometer  auf  den  Nullpunkt 
ond  darunter  sinkt.  Dann  liegt  der  Schnee  monatelang  meterhoch  vw 
den  Häusern,  die  Frauen  kommen  Wochen  hindurch  nicht  über  die  Schwelle, 
eondem  stricken  oder  8]rinnen  im  Kreis  an  ihren  ^tertämliohen  Kaminen. 
Die  Männer  sitzen  dabei,  ruudiend,  politisici-end.    Ich  habe  sie  im  Ver- 
dacht, daü  sie  einem  scharfen  Tropfen  nicht  abhold  sind,  tiachdeni  irh  in 
^einigen  lüden,  besonders  beim  Kränier  von  Ri%'i<=orTdoli.  der  die  ganze 
Umgegend  mit  den  heiligen  Gütern  der  Kultur  versorgt,  riesige  Lager  von 
whweren  Weinen,  feinen  Likören  und  hcntstärkeuden  Sclmäpsen  bemerkt 
hatte.   Wenn  bei  15  bis  20  Grad  KSite  draußen  der  Nordsturm  heult 
und  an  Fenstern  und  Türen  rüttelt,  was  ist  natürlicher,  als  daß  man  die 
mai^lhafte,  immer  nur  einseitige  Erwärmung  durch  den  Kamin  mit 
inneren  HiKsmitteln  steigert!    Dann  ist  BoccaraSO  auch  wohl  wie  früher, 
wenn  der  Piano  t^nque  Miglia  verschneit  war  und  die  I'of<tkiitsche  ausblieb, 
wieder  von  dei-  Außenwelt  abgeschnitten,  da  infolge  der  Schueeweheu 
oft  tagelang  keine  Züge  verkeiii-en. 

Wirbeschloesen  dieseZeit  nicht  abzuwarten  und  rüsteten  allmablich  zum 
Aufbruch.  Um  aber  nicht  nur  Ansichtskarten  als  Andenken  unseres  Aufent- 
haltes in  den  Abraaten  mitaunehmen,  hatten  wir  schon  im  September  eifrig 
verschiedene  Arten  Disteln  und  andere  leicht  zu  erhaltende  Blumen  gesam- 
melt, überhaupt  muß  den  Naturfreund  für  den  schwachen  Stand  der  Fauna 
hier  die  Flora  entschädigen.  Dar'"!l>er  /.um  Schluß  noch  ein  paar  Worte. 
♦  \Zwar  sprang  am  Monte  lo«co  i>lif  r>  un  Herbst  ein  Ha-^e  vor  mir 
auf.  Und  allerhand  Singvögel  finden  in  den  Buchenwipfeln  und  dem 
dicht«!  Untergehülz  Schutz  dem  mannigfachen  Raubzeug:  Adlern 
und  Geiern,  Falken  und  Eulen.   Aber  vergebens  sucht  man  hier  Eich- 
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hömchen.  Rehen  oder  gar  Hirst-Iien  zu  bepegnen.  die  unsere  Wälder  so 
fröhlich  beleben.  Auch  Gemsen  gibt  t'S  nur  noch  in  der  einsamen  Meta. 
Wölfen  bin  icii  nicht  begegnet,  aber  sie  hauj<en  nicht  gar  so  fern,  und  wenn 
»ie  im  Sommer  nur  gelegentlich  ein  Kalb  oder  Lamm  rauben,  so  wagen 
sie  rieb,  vom  Hunger  getrieben,  in  etrengen  Wintern  aogar  bis  in  die  Genen 
der  Orteehftften  und  fallen  Menschen  an.  Winterbeeteigongen  werdm 
dlifoh  «ie  gefährlich.  Sie  sind  es  wohl,  die  mehr  &h  dm  Blei  der  Jiger 
mit  dem  Wild  so  gründlich  aufgeräumt  haben.  Ihre  Attsrottiing  sollte 
von  der  Regierung  systemati^Th  betrieben  werden. 

Hingegen  ist  die  Flora  interessant  und  reichhaltig.  Die  wilden  .Jo- 
hannis- und  Stachelbeersträucher  geben  dem  Botaniker  das  Rätsel  auf, 
ob  hier  wohl  die  Heimat  dieser  Beerenlrfichte  zu  auelien  sei,  oder  ob  die 
Longobarden  sie  einst  aus  dem  Norden  mitgebracht  haben,  worauf  die 
Strauoher  später  wieder  verwildert  sind.  Die  Waldstachelbeeren  sind 
klein  und  in  der  Keife  gelb,  nie  rot,  die  Johannisbeeren  auch  stet»  gelb, 
beide  wohlschmeckend,  von  den  kultivierten  kaum  zu  unterscheiden. 
Steigt  man  im  Bucheneürtel  hinauf  bis  zu  den  letzten  KartofTelfpldern 
(ca.  1400  m).  so  gewinnt  hier  der  herlxluftiMKlt"  Wacholder  an  Wegrainen 
und  abgeliolzten  Blölien  die  Herrschaft.  Daneben  finden  sich  verschiedene 
wolliee  Pflanmi  (besonden  Gnapiialium)  und  Dbrteln.  Bb  Mitte  September 
dominiert  neben  einer  fiber  und  über  stahlblauen  Stachelbhune  (Eryngium 
amethystioum)  die  bochwacbsende  Silberdistel  in  Prachtexwuplarai,  mit 
Bläten  von  der  Grtiße  einer  Untertasse,  später  bricht  dann  die  Golddlstel 
aus  dem  Almboden,  ihn  kaum  mit  der  schimmernden  Krone  überrapend. 
W  ahrend  da«*  (^ofd  in  der  Tierwelt  nicht  allzu  selten  ist  sich  ruancher  Kiseh, 
Käfer,  Schmetterling  dieser  liimmliselu  n  Zierrühmen  darf, erzeugen  nurganz 
wenige  Erscheinungen  im  großen  Pilanzenreich  diese  Farbe.  Und  es  ist  nicht 
etwa  nur  ein  stark  glämtendca  Gelb,  es  ist  des  echteGöld  der  Sonne,  was  diese 
wundervolle  Alpendistel  mitten  unter  verdorrtem  Basen  aufleucJiten  läßt. 

Bis  über  SOOO  m  begleiten  den  Wanderer  ferner  verschiedene  Arten 
Sempervivum,  gelbe,  weiße  und  rote.  Auf  dem  Monte  Rotella  war  das 
prächtiire  purpurne  Arachndideum  iH-.sonders  häufig,  das  von  dem  .spfiui- 
wel)eii;n  t  i^cii  fher/uf  dci  einzelnen  J!<is4>ttrii  seinen  Namen  bekommen 
hat  und  nnt  V  orliebe  die  dürrsten  i*  eisen  als  Standort  wählt.  Es  ist  wie 
das  Edelweiß  eine  Blume  für  Dichter  und  Piülosuphen.  Es  begnügt  sich, 
mit  wenig  und  strahlt,  unbekümmert  um  die  übrige  Welt,  am  einsamsten 
Ort  seine  kleine  Schönheit  ans. 

Wie  wir  die  ersten  gewesen,  wurden  wir  auch  die  letzten  Gäste  der 
Sai5«(»n.  Ah  wir  am  20.  Oktolx-r  Roccaraso  unter  S«  lmeege-4töber  verließen 
und  mit  der  >rinia(urhahri  u  irder  zu  Tal  rollten,  da  durften  wir  uns  sagen: 
wir  hatten  unsem  Sommer  nicht  verloi«n. 

2i* 
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Professor  Dr.  Eduard  Heis. 


Von  Jos.  HeniM  in  Bocholt 


ni  18.  Februar  waren  KM)  Jalm-  seit  der  Geburt  des  am  3U.  Juni  1877 


in  Münster  als  Professiof  der  Astrünoime  und  Matiiematik  gestor- 
benen Gelehrten  verflossen,  der  den  bedeutendsten  Forschem  seiner 
Zeit  bdgttftUt  sa  werden  verdient  nnd  «ooh  ab  SchiiftsteUer  »nf  * 
seltene  Eifbige  saiQckbKoken  konnte.  .  Am  18.  Februar  1806  in  Göhl 
ISeboren,  besoehte  er  dk»  Volkwchwl«  und  das  Gymnawiim  semer  Vater* 
Stadt,  bestand  mit  18  Jahren  das  Abitarieatenexainen  und  nach  seclis 
St'inestfrn  in  Eonn  di\^  Stuatsexamen,  worauf  er  mit  21  Jahren  aU 
I>ehrcr  iin  dernstlben  Gymnasium  angestellt  wurde-  { Friedrich- Wilhelms- 
Gyninasium  in  Oöln),  dem  er  einen  Teil  seiner  wis-S  'nachaftlichen  Aus- 
bildung verdankte.  Nachdem  er  zehn  Jahre  hindurch  (von  1827 — 1837) 
an  dieser  Anstalt  genriAt  hatte,  ward«  er  als  Oberlduer  der  Mathe« 
matik,  Physik  und  Chsmis  an  die  kombinierte  Baal-  und  Gawarbsschule 
in  Aachen  benifiBn,  wo  er  16  Jahre  lang  (von  1837  bis  1852)  wirkte. 
Im  letztgen^nten  Jahre  von  der  Universität  Bonn  auf  Grund  seiner 
Ti«^istungeh  in  der  Astronomie  zum  T)r.  phil.  h.  c.  prorn  «vieri  wurde 
er  Ostern  desselben  Jahres  auf  Kmpfehlnng  Alexander  von  HumbuMt^ 
als  ordentlicher  Professor  der  A^truiiomie  und  Mathematik  an  die 
Universität  Münster  berufen,  wo  er  volle  25  Jahre  hindurch  segensreich 
wirkte.  Zum  entonmal  erklärte  er,  vier  Tsge  vor  seinem  Tode  „moigen 
nicht  lesen  su  wollen."  Ein  Schlaganfall  setete  seinem  arbeitsamen  ' 
L<  Inn  am  30.  Juni  1877  ein  Ziel.  Als  Lehrer,  Astronom,  Mathematiker 
und  Schriftstellt  r  konnte  Heis  in  gleicher  Weise  auf  seltene  Erfolge 
ziirürkhlirkcn.  Als  Lehrer  bildete  er  ein»  j^nnz?  RMh'^  tüchtigeir  Mathe- 
matiker heran,  als  Astronom  machte  er  wiuliti^e  Beobachtungen  üb:?r 
Sternschnuppen,  ZodiakaUicht,  HeUigkeitsverliältni»se  der  Fixsterne 
usw.  Als  Sehxiftot^Ier  gab  er  eine  große  Anzahl  gelehrter  Werke 
heraus,  darunter  den  berühmten  „Atlas  novus  coelestis"  (G51n,  Du  Mont 
Sohaubeii^  1872),  den  das  Unterfiohteministeriam  eine  ,»bedeutung8Volle 
wissensohaftliehe  Leistung"«  nannte  und  zur  Anschaffung  empfahl.  s3wie 
die  „Sammlang  von  Beispielen  und  Aufgaben  der  allgemeinen  Arithmetik 
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und  jUgebra",  die  biBfamr  ca.  100  Auflagen  erlebte  und  in  die  neuen 

Spntchen  übersetzt  iat,  ein  Rechenbuch  für  Gymnasien,  Realscliulen  und 
Gewerbeschulen  Österreichs,  ein  Rechenbuch  für  Gewerbe-  und  Hand- 
werkerschulcn.  oin  Lehrbuch  der  Geometrie  usw.  An  seinem  Atlas  novus 
coelestia"  hat  Hein  27  Jahre  lang  gearbeitet,  an  seinem  \S  erke  nbrr  Stern- 
schnuppen, das  nach  seinem  Tode  erschien  und  15214  Mct^re  verzeichnet, 
die  Heis  beobachtet*)  und  genau  eingetragen  hat,  arbeitete  er  gar  43 
Jahre  lang.  18  Jahre  lang  war  er  Redakteur  der  „Wochenachriflr  für 
Aetronomie.  Meteorologie  und  Geographie'*  (Halle)»  23  Jahre  lang  .Mit- 
redakteur der  Zeitschrift  „Natur  und  Offenbarung**  (Münster)  und  ver- 
öffentlichte in  beiden  Organen  zahlreiche  naturwissenschaftliche  Artikel. 
AuLierdem  war  Heis,  der  mit  Golehrten  aller  fünf  Weltteile  korrespon- 
dierte und  mit  bedeutenden  Furtichem,  wie  XieViuhr,  Alexander  von  Hum- 
boldt, Olbers,  Arago,  Schmidt,  A.  Serpieri,  F.  Secchi  u.  ».  befreundet  war, 
Ifitarbeiter  sahheioher  in-  und  auelündisolier  winenechaftGoher  'Zeit- 
echiif  ten.  Heie  war  Ritter  des  Roten  Adlerordens  IV.  Klasse  und  wirk- 
liches, koirespondierendes  oder  Ebremnitglied  von  16  gekhrten  Oesell- 
BChaften,  danmter  Ehrenmitglied  der  „Royal  Astronomical  Society"  in  Lon- 
don, der  „Societe  scientifique  de  Bruxelles"  und  der  ,,Leopoldinisch-Karo- 
linisch-deut.ochen  Akademie  der  Nritiirfnrscher  in  Wien."  Hervorragende 
tielehrte  ehrten  tlas  Andenken  des  verdienstvollen  Mannes  durch 
Beileidsschreiben.  Professor  A.  Serpieri  in  Urbino  schrieb  u.  a. :  „Die 
Wissenschaft  hat  einen  der  ansgeseiehnetsten  BeolMKihter  verloran*', 
P.  Seechi  in  Rom  achrieb  u.  a.:  »Waa  die  Wisseniiehalt  anbelangt, 
wekdier  er  mit  so  großem  Eifer  und  mit  so  großem  Erfolge  gedient  hat, 
so  bedarf  er  eines  Lobe»  nicht.  Alle  kennen  seine  Verdienste  und 
wissen,  wie  er  e.s  verstanden  liat.  nn't  den  dürftigsten  äußeren  Mitteln 
für  die  Wispenschaft  sich  unerrneUlicli  niit/.lieli  zu  inaelien.  "  Im  An- 
schluU  hieran  «ei  nuch  erwähnt,  daü  Heis  über  eine  sielteno  Selikraft 
verfügte,  die  es  ihm  z.  B.  ermöglichte,  mehrere  Satelliten  des  Jupiter 
mit  bloßem  Auge  zu  sehen.  Mit  vielen  astronomischen  Entdeckungen 
ist  der  Name  Heis  aufs  innigste  verknüpfte  Heis  verdient  mit  Reoht, 
den  bedeutendsten  851men  seiner  Vaterstadt  Cöln  (sein  Vater] war  dort 
Apotheker)  beigeaihlt  au  werden. 

*)  Er  nahm  hicibei  die  Hilfe  seiner  Sdifller  in  Anspinch. 
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Sooneofiiwirfnii  roen  30.  A:^^. 
ood  die  v<'^**T«i«r>i»  RefrajcT.:«!. 


y'X»  4«t.  *5<«*T^  kfAiiXsi^fiAf:.  JLu'- t.*-Ärv:_i*s.  »^-r.  FI  '^'^neg.  —  die» 
f/*AMi,k»:  •*int  Av.mdrtA  du/'.i  *'yy»nr'j.*,^  Pfcii«.-^  s;i»d  Hätz«;  ir  da 

¥itiMi0rt,>utf/iA  wiH  u>;r  Ate  bnKtrtwl^  M.'.ifA  bMn^.ivH.  däe 
hf.i/*j:  *Urr  iyrtnitrti'k/tfttt»  \'*m  hf/utiMimAf:  ok^-h  alKiimmt.  ist 

^  f,*^kArt/<t.    Zw*nMsjäit  i«t,  VMT  w*ri:  eritiernt  rom  S^jnne&node  km 
Ofny^ti  rii/;»t  4*rr  »iJt  u/Mmt  f«rixi«!t/m  optür.iifrn  W#rrkz^z«i  nach' 

fat  iium  Z'xliAkAlJi'.ht  ur»^!  <l»rr  'ifqjiimv.ly-iii  iKxh  ein  Teil  deTselben  oder 
u/yii'  htb«r*-  l'»rti>rfi  d*:f  «rnreiteru-n  K/jr^/oa  über  die  Erd- 
hifiA'iM '  jMrif«  ffiiätruu  «Jle  von  den  .Surmen  kommenden  Licht- 
■tri»ht*'n  ♦'I/»*'  hrtr^  linitii^,  die  im  L«afe  eine«  Jahres  regelmäßig  reränder- 
i^l,    Ihruii  »1er  »/.-li'rint/are  Winkela(ii«tand  eines  Sterne*  von  der 
H'/ofMi  t^-*itimmt  ja  die  (irölie  dieser  Kefraktion,   und  die  scheinbare 
Wtiit/lTijfijf  fier  H'^nne  dunh  den  jTierkrein  ändert  den  Abstand  eines 
hu-nn-m  von  ihr  in  jMlirlir-tier  Peri'xle. 

HHfwr  hat  nufi  ijiit«T  der  Annahme,  daß  Hnf  H^jlche  brechende 
M«;>iirl»t  ifi  lit-r  I  inKf-hung  der  fv^nne  in  der  Kbene  des  Sonnenäquators 
UhfiuUtr\t  wi  jl  uui^i/i^lfhnt  wri  und  daß  die  „Niveau flächen"  in  ihr  stark 
iil#K<  |»l(i»l>i-l<'  Kota(ioM<M-in{m<iide  «eicn,  die  mit  der  Sonne  den  Mittelpunkt 
uiui  di«  lUflMlioiiMiM-liM'  gernein  hab<-n,  ferner  unter  der  Annahme  von 
(ifufV/^iu  über  die  Von  d«T  Sonne  au»  abnehmende  Dichtigkeit  der 
„Korona"  eiMlrnalM  biTc<;lini-l ,  wie  groß  die  Ablenkungen  der  Licht- 
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strahlen   der  Sterne  durch  dieses  Medium   von   ]\^rrv.^  wiUiren  Wege 

sein  niügeri.  lu  der  £kliptik  erhält  Harzer  iu  \V  inkelaUitändeu  von 
der  Soiiue  von 

ao»    40*    60*  80*    100°    120*    140"    ie(y>  loo» 

0."45  0."S3  0."21  0."14    O."00    0/'06    0.*X)4    0/*02  0.*W 
wobei  ktitera  Hillen  eine  Vetsehiebiuig  dee  von  m»  geeehenem  Sterne 
von  eeinem  waiiiea  Orte  von  der  Sonne  hinweg  in  der  Ebene  der  Ekliptik 

bedeuten. 

Das  sind  Beträge,  die  bei  der  Genauigkeit  unserer  heutigen  Messungen 
sehr  wohl  in  Frage  kommen,  sind  sie  doch  z.  B.  von  gleicher  Größen- 
ordnung wie  die  Polhöhenschwankungen.  Nun  aber  hat  die  aatronomische 
BeohMhtttn0dnuMt  die  Aitfg»be,  na<ehzaweieen,  ob  tAteächlidi  periodiaohe 
OrtRiiMlerungen  der  Steme  von  dieser  6rS0e  «ind  in  dem  gefoiderten  Sinne 
auftreten.  Ein  Wegi  nm  diesen  Nachwds  zu  erbringen,  iflt  die  Beobachtung 
der  hellen,  unweit  der  Ekliptik  stehenden  Sterne,  die  auch  bei  Tage  in 
den  großen  Meridianinstrumenten  sichtbar  sind,  das  ganze  Jahr  hindurch. 
Indessen  sind  bei  aolchen  absoluten  Messungen  Feliler  von  ebenfalls 
jährHcher  Periode  zu  fürchten,  die  z.  B.  durch  die  veränderliche  Auf- 
stellung der  Instrumente  und  durch  Befraktionsanomalien  erklärlich  sind. 

Aof  eine  andere  Methode  nutdit  jetst  Herr  Dr.  Sehwaasmenn, 
Observator  der  Hambtugw  Sternwarte,  aufmerksam  nnd  zeigt  zugleich, 
daß  die  dazu  nötigen  photographischen  Aufnalimen  bereits  vorliegen. 
Er  verfolgt  die  Größe  der  Stralilenbrechung  in  der  Ekliptik  noch  weiter 
an  die  Sonne  heran  und  findet  dur«b  Auswertung  von  Hanen  Formebt 
für  die 

Abstände  0»  1"  5"  10»  IÖ»  20^  von  der  Sonnonmittc 
die  AUeBlmngM  C't»  0."W  0."32  0."41  0."45  0."46. 

Sonaoh  find^  gerade  in  dem  Intervalle  von  1*  bis  6*  eine  merkbare 
Änderung  der  Ablenkung  Yoa  fast  Vm  Sdrandsn  statt,  die  dundi 
Messungen  unschwer  festsustellen  wäre.  In  solcher  Nähe  der  Sonne 
kann  man  aber  Objekte  nur  wahrnehmen,  wenn  die  Sonne  selbst  ver- 
finstert ist.  Die  nötigen  phfitot'raphisclipn  Aufnahmen  aber  sind  bereits 
anläßhch  der  letzten  8»  ji-it  r  iin  i  errus  (xu  andern  Zwecken)  gemacht. 

Die  Hamburger  öttirnvvarie  hat  zu  der  Finsternis  vom  30.  August  1905 
eine  Expeditiim  mit  besonders  rddwn  BGttefai  entsandt,  die  auch  sehr 
glucklidi  und  erfolgrneh  vwlaufen  ist.  Wir  erwähnen  nur,  um  nicht 
tu  sehr  von  nnserm  Thema  abausdhweifen,  daß  dort  Aufnahmen  von 
der  Sonnenkorona  mit  einer  C-amera  von  20  m  L&nge  ausgeffihrt  sind, 
hei  denen  abo  das  Sonnenbild  einen  Durchmesser  von  18  om  hatte. 
Kine  praclitvolle,  hiermit  erhaltene  Protnbernn?',.  die  bis  3'  vom  Sonnen- 
rande anstieg,  geben  wir  Seite  339  wieder,  ebenso  eine  Aufnahme  der 
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Koraoft  mit  63  Sekunden  Bdiditong,  «ol  der  adi  feine  KoronastnUen 
bü  zum  Abstände  eiofli  gßMutn  SooDwadarehmeaBCf»  vom  SoanennHide 

Teffo)wn  Ia--*'n. 

7.u»-it<-  Hauptujälrumeiit  der  Expedition  »^r  tui  Doppelfernrohr 
von  je  4  tn  Brennweite  mit  Objektiven  von  10  cm  Öffnung,  wekhe 
Platten  von  90  cm  la  90  cm  wmeiehneten,  was  einem  WinhefamB  von  fast 
T  entapneht.  Beide  Fenirolire  waren  om  dnen  Winkd  von  4V/  im  Sinne 
der  Rektaasensionen  gegeneimuider  geneigt.  Die  Abaicfat  mr,  hiermit 
nach  kleinen  Körpern  zu  mchen,  welche  noch  innerhalb  der  Merkursbahn 
di'-  S'f.nne  umkreisen  sollten.  Einen  größeren  Planeten  dort  aufzufinden, 
konnte  man  nicht  mehr  bofien.  nachdem  ähnüche  Vataoche  fröb«*  er- 
fül^fjs  geblieben  waren. 

l>a»  eine  ]der  Doppelfemrohre  trug  ein«.*  Laiiii^chaftälinse  und  war 
mdir  mf  die  Setliche  Umgebung  der  Sonne  gerichtet.  Die  beiden  dn- 
mit  anfgenomnienen  Platten  zeigen  Sterne  hie  aar  Helligkeit  7.7  "  der 
Boimer  Darebmwitenuig.  Da«  aweite  Femxofar  trag  ein  Triplet,  ond 
die  mit  ihm  aufgenommenen  beiden  Platten  waren  ebenfalls  nicht  auf  den 
Mitf<-lpiirikt  'ier  Sonne  eingestellt,  sondern  um  l'.j  Grad  nach  Osten  ver- 
folifjlM-ii,  zeichneten  also  prößcrf  Teilt  di  r  westlichen  UmpeHnns  d»»r  Sonne 
auf.  ,Sie  zeigen  hier  dm  Sterne  der  B^ioiier  Dun  huiu.-^ieruug  bis  aur  Hellig- 
keit 8.5  Unter  diesen  Sternen  der  Bonner  Durchmusterung  zeigt  sieh 
kein  aofiTallendea  fremdea  Objekt,  daa  einen  großen  Planeten  inneriuJb 
der  Heiiranibahn  darstellen  würde.  Wohl  aber  waren  eine  AnEabl  sehr 
aohwacher  Objekte  auf  den  baden  Platten  der  Trifdet-Ume  ^eidiB«tig 
vorbanden,  die,  wenn  sie  auch  noch  auf  den  beiden  Platten  der  Land- 
seliaftsUnse  jrefuriflen  werden  «lollteo.  als  kleinere,  dort  die  Sonne  um- 
kreisende Koqjer  ^:efleutet  wtrtien  niüüten.  Letztere  beiden  Platten  sind 
noch  nicht  unteibucht.  Aue  den  beiden  ersteren  allein  läüt  .nich  kein 
Schluß  ziehen,  weil  eben  diese  kleinen  Lichteindrücke  gerade  an  der 
Orenie  der  l^tbariceit  liegen. 

Mag  nach  hier  vielleicht  noch  eine  für  dae  Sonnenayatem 
wichtii^  Entdeckung  bevocetehen»  ao  imtefemiert  doch  mebr  die  Tatsache, 
daß  hier  daC  Material  zur  Kntscheidung  der  Existenz  der  kosmischen 
Refraktion  in  den  Bildern  der  vielen  hundert  schwachen  Sterne  auf 
den  4  Platl'-n  iin^,'i-wnl!t  vorliegt.  Die  kosmische  Refraktion  muß  das 
Bild  eines  .Steincii  vuin  Sonnenmittelpunkt  entfernen.  Mißt  man  nun 
auf  diesen  Platten  den  Abstand  zweier  Sterne,  von  denen  der  eine  5** 
auf  der  einen  Seite  der  Sonne  absteht,  der  andere  P  auf  der  andern,  so 
wild  eraterer  nadi  obigen  Zahlen  um  0."32  an  weit  von  der  Sonne  ab- 
stehen» der  andm  um  0."13.  Der  Abstand  beider  Sterne  wird  also 
0."4S  vergröBert  erseheinen,  veigröß^  gegen  die  dafttr  aus  onsem  Stem- 
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kfttalogen  folgenden  Werte.  Die  Orter  der  ednrikliereii  Sterne  in  leteteren 
sind  munUch  nahesu  frei  von  einer  koemiechen  Refraktion,  weil  aie  um 

Mittemaoht  im  Meridian  beobachtet  sind,  wenn  ihr  licht  nieht  die 
Schichten  selbst  in  weiterer  Umgebung  der  Sonne  passiert 

Eiiif  sorgfältige  Ausmessung  der  Hamburger  Photogmmmp  und  der 
von  der  Licksternwarte  auf  ihren  3  Stationen  erhalUncn  wird  also  erst- 
mals feststellen  köiuien,  ob  eine  kosmische  Refraktion  in  dem  vou 
Haixer  vermuteten  Betrage  stattfindet.  Bei  kfinf  tigen  totalen  Finster- 
niasen  wird  man  wohl  dieaem  Zweige  des  Beobacbtungsprogcamms 
besondere  AnfmeAsamkeit  schenken,  um  so  die  Gelegenheit  grundlieh 
ausnutzen,  das  Licht  von  schwachen  Sternen  zu  beobachten,  wenn  der 
Weg  des  Lichtstrahls  in  unmittelbarer  Nähe  der  Sonne  vorbeifuhrt  und 
dabei  die  stärkst  möf;lirhen  Ablenkungen  erfährt. 

Die  kiismische  Refraktion,  also  die  IJrechung  der  Lichtstrahlen  durch 
die  Ausstrahlungen  der  Sonne  oder  durch  die  Aniiäufung  des  Weltäthers 
gegen  die  Sonne  hin,  ist  wieder  ein  Schleier,  den  die  Natur  für  den 
Menschen  vor  die  Wahrheit  äeht,  ist  wieder  ein  Grund,  weshalb  wir  die 
Sterne  nicht  da  sehen,  wo  sie  wirklich  «nd.  Diese  kosmische  Refraktion 
ist  nicht  so  grob  und  augenfällig,  wie  die  analoge  Ersolieinung  im  Luft- 
meer der  Erde,  die  gewöhnlich  schlechtweg  Refraktion  genannt  wird, 
sie  wird  erst  merklich  weil  inzwischen  die  Schärfe  der  Beobachtung  so 
gesteigert  worden  int,  daß  selbst  Fehler  von  Zehnteln  der  Bogensekunde 
lucht  mehr  vernachlässigt  werden  können. 

W^iaeben  kann  der  Msnsehengeist  diesen  Schleier  nicht,  aber  er 
kann  durch  ge^gnete  Mttel  bestimmen,  um  wieviel  das  Bild  ge> 
trübt  ist,  und  achUefilich  sich  bequeme  Tafeln  anlegen,  aus  denen 
er,  ganz  wie  bei  der  Luftrefraktion,  die  KorrektionsgrößMi  «mtnimmt. 
So  ist  jede  neue  Schwierigkeit,  die  die  Natur  »nserer  Erkenntnis  in 
den  Weg  lept,  nur  ein  neuer  Ansporn  für  den  Forscher.  .'<ie  zu  um- 
gehen und  stets  liüher  die  Schärfe  der  von  allen  Fehlern  befreiten 
MesBungeii  zu  treiben.  R. 

Eine  neue  Sternwarte  für  Hamburg. 

Cndlklt  ist  es  den  rastlosen  Bemühungen  von  Professor  Scliorr  ge- 
lungen.  die  seit  dem  Tode  seines  Vor^rängers.  des  llKHi  verstorbenen 
Cr.  Rümker,  seli\vel)ende  Frage  des  Neubaues  der  Sternwarte  in  Hambur<i; 
in  befriedigender,  ja  in  glänzender  Weise  zu  löecn.  Die  bisherige,  unweit 
der  deutschen  Seewarte  gelegene  Sternwarte  konnte  mit  ihren  veralteten 
Instrumenten  moht  mehr  die  Astronomie  in  Hamburg  würdig  vertreten. 
Bs  konnte  aber  auch  nicht  die  Aufstellung  neuer  Instrumente  auf  dem 
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alten  Platze  in  Frage  kommen.  Durchsichtipkpit  der  Luft  ist  das  erste 
Erfordernis  für  die  Arbeitefähigkoit  einer  Sternwarle,  und  gute  Luft  wird 
niemals  im  Innern  einer  großen  ätadt  ▼orhanden  sein.  So  war  denn 
aoKon  Btak  lingerer  ZAi  die  Veri^gong  dw  Stomwarte  muh  Bergedorf, 
»üdlieh  von  Biainbufg,  geplant  und  dort  auf  dem  Gojenberge  ein  axu- 
gedehntes  Terrain  angekauft  worden.  Dasselbe  liegt  ganz  frei  und  stößt 
nur  im  Osten  an  niedrigen  Tannenwald.  Unijehindert  lat  der  Blick 
nach  Wcst«ni.  wo  das  Gelände  etwa  50  m  steil  abfüllt. 

Jetztr  haben  Hamburger  vSenat  und  Bürgerschaft  die  Mittel  zum 
Aufbau  der  Sternwarte  und  zu  ihrer  instrumentellen  Ausrüstung  nahezu 
in  Höhe  von  1  IffiUion  Mark  bewilligt.  Von  den  geplanten  Haupt* 
inatrumenten  aeten  die  folgend«i  genannt:  Em  UendiankrelB  von  18  om 
Öffnung,  ein  optieeher  Refraktor  von  00  cm  Objektivduic-hmesBer,  ein 
photographischee  Doppelfemrohr,  ein  R<'flektor  von  1  m  Spiegeldurch- 
messer. Mit  letzterem  Instrument  würde  Deutschland  7,um  ersten  Male  seit 
dem  Anfanc  des  19.  Jahrhunderts  wieder  in  den  Besitz  eine-*  e'f'ße'ett 
Spiegell'  li -kl  jj-  kommen,  ja  sogar  eines  der  größten  jemals  gel)auteii. 
Unsere  Technik  hat  aber  inzwischen  die  Leistun^fähigkeit  der  Spiegel  für 
die  Abbildung  aungedehnter  Himmelaobjekte  machtvoll  gesteigert. 

Keine  deutsche  Btemmrte  wird  In  gleicher  Weise  trefflich  wie  die 
künftige  Hambuzger  für  beide  Zweige  der  beobachtenden  Astronomie 
auflgerwtet  ann»  ffir  die  Astrometrie  und  die  Astropliysik.  Der  Bürger- 
sinn der  freien  Reichsstadt  wird  so  der  Astronomie  auf  ihrem  Boden 
ein  stolzes  Heim  schaffen,  wie  es  nur  wenige  der  reichen  amerikanisr}»en 
Sternwarten  dieser  Wissenschaft  bieten.  Reiche  Früchte  wird  die  buch- 
herzig«  Stiftung  der  Wissenschaft  tragen,  wenn  der  Fehler  mancher 
auMflikaniaoher  Orfindongea  vermieden  wird,  aJlea  für  die  Anntattung 
dea  Institutea  su  verwendm,  aber  krine  hinreiehenden  Mittel  lum  Be- 
triebe deaaelben  und  aur  Ausnutaung  der  achönm  Imrtnimeate  vonweheiL 
Ifan  hofft,  die  betriebsfühige  Sternwarte  im  Laufe  dea  Jahrea  1910  der 
Fofachung  übergeben  au  können.  R. 

Die  eld^triBche  Leitffihic^eit  von  Bäumen 

ist  waa  E.  Born  tum  Gegenstand  einmr  beaonderan  Untersnohung  gemacht 
worden.  £a  ist  bekannt,  daß  atmosphärische  Entladungen  beaonden 
gern  Bäume  cum  Ausgleich  nach  der  Erde  benutcen,  insbeaondei«  werden 

einzeln  stehende  Exemplare  oft  von  Blitzschlägen  getroffen.  Vor 
Gewittern  ])f]egt  mnn  dalier  nicht  gerade  unter  Bäumen  Zuflucht  7.» 
Huchen.  Offenbar  ist  die  Leitfähigkeit  in  Saft  stehender  Stämme  muht 
unbedeutend.   Die  Leitfähigkeit   bzgl.  der  Widerstand  läßt  sich  noch 
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Dorn  messend  bestimmen,  wenn  man  einige  Bohrer  etwas  ühvr  dem  Erd- 
boden ringsherum  in  den  Stamm  treibt  und,  indem  man  sie  leitend 
miteinander  verbindet,  sur  Elektrode  einer  Stromquelle  macht.  Die 
«ndere  Ekktrod«  hat  nMm  «ich,  ebenfaU»  in  Gaatalt  «niger  Bohrer, 
etwa  6—7  m  oberhalb  dea  Bodens  angebracht  au  dmken.  Den  Baum- 
Btamm  wiid  dann  ehn  konatanter  Strom  dmehlUeßen,  der  je  nach  dem 
Widerstände'  dee  Holsee  verschiedene  Stärke  beeitkt.  Weiterhin  hat 
man  ptwa  80  cm  über  der  unteren  und  ebensoviel  unter  der  oberen 
Stioinztifiihrungsstfllf  ixklier  von  gerinpem  Dtirchmesser  zu  boliron, 
in  die  man  sotrf'iianiiU^  iinjx)lHrisit'rl)aie  Elektroden  - —  besU'iiend  aus 
amalgamiertcm  Zink  und  Ton  mit  konzentrierter  Zinksulfatlöflung  — ■ 
«nsetat.  10t  einem  Eldctroineler  mißt  man  dann  die  swisehm  ihnen 
vorhandene  Spannungsdifferena,  die  offenbar  mit  dem  Widerataode 
siehst.  Aua  der  SpannungsdUfsrens  (gemessen  in  Volt)  und  der  den 
Stamm  durchfließenden  Stromstärke  (gemc^en  in  Ampere)  läßt  sich 
dann  der  Widerstand  für  die  zwischen  den  iinpolarisierbaren  Elektroden 
liegende  Holxstreckc  (in  ühni)  hereoluien.  Durn  hat  Messungen  an  einer 
italienischen  Pa|j}>el  und  einem  Birnbaum  vorgenommen.  Von  einem 
anderen  Beobachter  wurden  die  Untersuchungen  auf  etwa  31  Bäume 
ausgedehnt,  und  es  steht  au  erwarten»  daß  das  bisher  erhaltene  Zahlen« 
material  dunth  Messungen  au  venehiedenen  Jafaresaeiten  noeh  wesentlieh 
vervollständigt  werden  wird.  Für  Pflanzen|>hysiologie  und  Gewitter- 
forsohung  dürften  die  Beeultate  von  gleicher  Bedeutung  sein.]  D. 

Einen  Hochfrequenz-Unterbrecher 

beschreibt  Herr  W.  Duddeli  im  PliilüHophical  Maga/.ine  löüö, 
p.  299  tg.  Dieser  Unterbxedier  wurde  ursprünglich  benutat  für  Experimente 
über  den  Vf^dentand  elektrisoher  Lichtbogen»  wobei  sich  das  sehr 
interssaante  Resultat  ergab»  daß  dieser  Widerstand  mit  jeder  Freqnena- 
erhöhung,  jeder  Erhöhung  der  Wechselzahl,  stieg. 

Der  Unterbrecher  wurde  umgeändert  für  die  hohe  Frequenz  von 
12ü(KK>  pro  Sekunde.  Der  Unterbrecher  wurde  zuerst  betrieben  mittels 
eines  Getriebo*,  da.-*  aus  zwei  V'eiuziped rädern  beistand,  von  denen  das 
eine  direkt  auf  die  MotorweUe  als  Triebrad  aufgesetzt  war,  das  andere 
ab  Spannrolle  diente»  um  den  Zog  an  der  Unterbreoherspindel  ausau- 
balaneieren.  Dabm  wurde  nun  ein  überrasobend  hoher  Betrag  an 
Energie  benStigt»  am  das  Trielwad  auf  genügend  hohe  Geschwindigkeiten 
zu  bringen,  sogar  ohne  den  Induktor  mit  zu  betreiben.  Duddel  berechnet, 
daß  die  Luftreibung  eines  einzigen  Rades  einen  EnerLriehetrag  von  über 
200  Watt  benötigt,  wemi  es  mit  1200  Umdrehui^en  pro  Minute  läuft. 
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OfD  'lie  f«ff>H^ltft  (jK^:hv]r.fiii-'s.f-il  zn  «:tt*-'>. r.^.  D->  Fiiistiiler  worden 
''%>^  'frir'  h  zw*-;  '^Wi'  zi  .Sebttfaeo       Haotphoibrmgg  «iMtg»  nod 

fyc^'J*-  z-j  Tryrbrä/Wrj  </»Trja/;r*l. 

J>:r  A«U/r  F>*5*/;h/*-.J>t  rioi*  »^.»«e  Schwi«n«Jb&jt«ß  mit  den  Tr«ü>riex2iea. 
Xseh  iid«n  V«fiiu«fien  enries  nch  «ine  bwnnrollcoe  Scfamir  ,v«n  ' 
Zrjfl  iidr«faiiM«M«r  alii  xnvekdMfnljeh.  Träte  «Oer  Sovigiilt  acfalosen  o<m 
•Imt  «IJe  VciinH;!^,  d«n  »üoinCTumgeiwIeii  Induktor  mit  lOOO  üindr»- 
bm^^Ti  |>ro  Sf-kunrl/'  zoni  Isafen  zu  briiigni.  an  d»r  Erhitzoi^  der 
ijtf*rr  fo.'jJ.  K"i  Kntff'rnunt;  'l*»  IrnJukton?  von  dfr  Spindel  konnte  diese 
j<-4/if;h  whr  l'-if  ht  mit  Touren  latif*-n.  Der  Grund  dieser  Erscheinung 
war,  <Jä£J  die  Trä};h'-itHaeh«e  des  Induktor»  nicht  mit  meiner  mechanischen 
Acinn:  zuMAibiimditil;  aJle  ZcntrierungiJViTs«uche  waren  jedoch  vergeblich- 

Um  «inen  B«^tf  von  der  Bedeatang  diems  CrastandM  so  geben, 
dftS  beide  Acfaien  nur  1  mm  voneimuader  abweichen, 
fiei  10W>  UmdrehongeD  pro  Sekunde  betiigt  dum  der  Druck  mat  die 

beiden  i'^^T  ^'^^ 

Der  Induktorkern  J>e»ite)il  au^  Lamellen,  deren  jede  eine  mit  30 
Zähnen  vf  r"  fi"ri"  Ki>*en>*ch'-ihe  i"!.  I)*t  K^rn  dr**ht  eich  zwi^ehen  zwei 
«pitzeii  l'olfii,  'Im-  auf  Spuieij  »it/.en  iind  xaylticJj  uU  Unterbrechungs- 
sU^llen  mit  den  Zahnen  funktionieren,  iiei  einer  Frequenz  von  120000 
Wecheeln  pro  Sekunde  wurde  ein  Strom  vcn  0,1  Ampire  beobachtet. 

Strdme  dieaer  Frequenz  erreichen  swmr  noch  knge  nicht  die  nach 
Milllonpn  Wechseln  pro  Sekunde  betragenden  Stronutoße,  die  sa  funken- 
tfslHKruphiHchen  Zw«-<:ken  Verv^endttflg  finden,  beeitsen  aber  doeh  sdion 
eine  recht  aroehnliche  Grülienordnung.  L. 

Abweichung  wibrend  des  freien  Falls. 

Herr  de  Sparre  behauptet  in  einer  Arbeit  in  den  Cbmptes  reodua, 
t.  14(1,  1905,  p.  93  f.,  da0  die  für  eine  astliche  und  südliche  Abweichung 
wfthrand  de»  Fallen  eines  frei  fallendem  Körpers  gewölinlicli  gegebenen 
ntatlifMiiutiKchen  F«)rtiieln  irrig  nind,  denn  die  Änderung  der  Zentrifugal* 
kraft  «owolil  wie  rlio  fInHk«  und  Iii  m ig  der  Schwere  werden  allgemein 
vernaehliiNHigt.  JCr  i  iit  vs  n  ki  |t  nun  iiiiitlH  inatiTJir  Ausdrücke  für  die 
»üdliche  Abweichung  in  d»'n  beiden  Fallen,  da  Ii  der  Körper  ia  einen 
Brunnen  oder  von  einem  Turm  fUlt.  In  jedem  VaXk  ergibt  sich  die 
aUdllohe  Abweichung  für  eine  Messung  als  su  klein,  da  sie  weniger  als 
0,1  mm  ausmacht,  wenn  der  Körper  die  Höbe  von  1  Kilometer  dnrch- 
flUU.  Ob  daher  eint^  Niidlich<>  Abweichung  einen  frei  fallenden  Körpers 
jemals  au  entdecken  sein  wird,  steht  sehr  in  Frage.  L. 
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Alfaat  Piialf.   Darwinismns  and  LamarcklflOiBB.  Entwurf  einer  psycho- 
pbysischen  Toleologio.    Verlag  von  Emst  Reinluutlt^  München. 
Der  F«me»teh«nde  muBte  in  den  letzten  Jelitsehnten  notwendig  den 

Kiiulniok  L-'f«  innen,  als  hiltlc  ilio  Lehro  Darwins,  liic  I^ohro  von  der  Kntstehuns; 
des  Zweckuiäiiigeu  in  der  Natur  und  von  der  Entstehung  und  Umwandlung 
der  Arten  durch  nettirliche  Audeee  and  Überleben  der  am  besten  anfs^epafiten 
Lebensformen  im  Kampfe  uins  Dasein,  #lli»f^H<?*»  ««ich,  wenn  auch  nach  heftigen 
KUinpfen,  die  ttllK«"nioine  Anorkonnung  emingen.  I  fui  in  dor  Tat  kann  man 
olme  Übertreibung  sagen,  dall  in  weiten  Kreisen  der  Gebildeten  die  Selektions- 
tiwoiie  Ida  ein  geeicherter  Tatbestand  der  wiasensehaltUehen  Forsdiang  gilt 
Es  geht  dieses  ^rhon  daraus  li»  r\or.  daß  ßemeinhin  die  Darwinscho  Theorie 
(SelektioneOieorie)  und  die  AbNtainnmngslehre  Uberhaupt  als  iilentieche  Begriffe 
gebmudit  werden.  In  Wahrheit  ist  jedoch  das  Geltungsgebiet  der  beiden 
Theorien  ein  grandsAtslich  reiacliledenes,  und  der  Darwinismnji  eetit  die 
Deszendenz  hfreits  als  hcwi^^sen  voraus  und  liran-pruclit  nur,  uns  eine  Erklil- 
rung  zu  geben,  wie  und  naclt  welchen  Gesetzen  t«ich  diese  Entstehung  der 
hente  lebenden  Tier»  und  Pflanzenwelt  aus  einfttdisien  Grundformen  voUaogen 
hat.  Die  Lehre  des  großen  Briten  erscheint  so  einfach  und  klar,  ein  joder 
muß  sie  begreifen,  und  kaum  eine  andere  Theorie  cewtthrt  eine  nolche  Kin- 
heiüichkcit  der  Nulurbetrachtung.  So  finden  wir  licnn,  daß  selbst  in  den 
Reihen  der  Fachgelehrten  der  Darwinismus  sich  fest  allgemeine  Geltung  eritimpft 
hat.  und  namentlich  IVciburt:  und  .Jena,  August  Weis  mann  und  Ern.st 
Haeckel  und  ilue  Schulen  verkünden  immer  von  neuem  die  Allmacht  der 
Nattnvttchtnng.  Der  Darwinismus  ist  bei  vielen  Forsehem  xu  einem  Qlanlmia- 
.satze  geworden,  und  mit  dem  Fanati.smus  o(  hter  Dogmatikcr  wird  jeder  anders 
Gläubige,  ja  jeder,  der  der  S<lfktionsth((iri.'  iii<ht  dunh  Dick  und  Dünn  ZU 
folgen  vermag,  in  der  Icidensclmftlichisteu  Weihe  bekämpft. 

Wer  jedoch  tiefer  zu  schauen  versteht,  d«*  bemeifct,  daB  besonders  in 
den  letzten  Jahren  immer  hitufiger  die  Stimme  der  Kritik  sich  in  diese  allge- 
meine Siej^esstimmung  zu  minchen  besinnt  und  eine  gesunde  Skepsis  crwacht 
ist.  Namentlich  in  den  Reihen  der  jüngeren  Forscher  wird  einem  ein  deut. 
Ucher  Umschwung  der  Meinungen  nicht  entgehen  können.  Daß  sich  diese  sur 
Vorsicht  mahnenden  Stinmien  bi.sbir  nur  wcni?  fioln'ir  verschaffen  konnten, 
hegt  teils  an  der  negativen  Art  ihrer  Kritik,  die  nur  einreißt,  ohne  neues  an 
die  Stelle  zu  setzen,  vor  allem  jedoch  an  der  Autoritftt  der  Namen,  welche 
noch  inmer  für  die  einsohrtnkungslose  Oflltigkeit  der  Selekttonstheorie 
eintreten. 

vorliegende  Werk  de»  bekannten  Milnchencr  Zoologen  dürfte  berufen 
sein,  den  verborgenen  Streit  auf  eine  breitere  Baals  zu  stellen  und  ihn  auch 
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in  der  weiteren  Öffentlichkeit  von  neuem  aufflammen  zu  la-soen.  l.'nd  wenn 
man  sich  auch  nicht  mit  «llen  SchluBfolgeruogen  Paulys  einverstanden  erklärea 
kann,  wenn  ddi  Verfasser  attdi  manches  Mal  die  Widerlegung  des  Darwinismus 

snr  zn  leicht  niaclit,  <o  muß  trotxdem  anf>rkannt  werden,  daß  'lif^es  T^uch,  (Jas 
Resultat  eines  fast  dreijUigjährigeu  FonscUens  und  Naciidenkeob,  den  heftigsten 
und  gefShriichsten  Angriff  daist^t,  dem  die  Selektionstheorie  bisher  Stand  an 
halten  hatte.  Es  sind  unleugbar  die  wundesten  Stellen,  an  denen  Paul^  das 
Sewermes^ser  seiner  Kritik  ansrtzt.  Der  gewichti^f-t«'  Vorwurf  gppen  die 
Darwinsche  Lehre  ist  der,  daü  sie  das  eigentliche  Proi>icni  der  Kiologie,  den 
Begriff  des  Lebens  umgeht  oder  ab  bekannt  behandelt,  und  an  seine  Stelle 
eine  Frage  von  verhältoismüßig  geringer  Wichtigk<  il.  ilcn  Artln  uriff  ins  Zontnim 
schiebt.  „Mit  seiner  weltbekannten  Lehre  machte  liarwin  dit-  m-w  i<  liti^'i-  Krace 
nacü  dem  Wesen  der  Lebenscrscheinungen  hinfällig  und  erseticte  nie  m  dem 
Denken  seiner  Zeit  durch  die  Vorstellungen  „Kampf  ums  Dasein*  imd  «Natur- 
auslese"^,  Äußerlichkeiten,  die  vom  Begriff  de«  Lebeuf  niinmolir  das  einzige 
Vermögen  der  Fortpflanzung  in  Anspruch  nehmen,  ohne  zu  erkennen,  daB  auch 
diese  schon  volles  Leben  voraussetxt,  um,  sobald  ihre  Wirksamkeit  nm*  einmal 
sugestanden  ist,  mit  diesem  einen  Vermögen  die  Macht  de»  kompletten  Lebens 
an  sich  zu  reißen  und  in  diosrni  Betrug  um  das  rroMi  ni  dirses  mit  all  seinen 
Schwierigkeiten  verschwinden  zu  lassen.'^  Weiterliin  itlhrt  Fauly  aus,  d&ß  die 
Darwinsche  Erklftrang  de«  organisch  ZweckmUigen  kein  in  seinen  Priwtii^eB 
klare«  theoretisches  Gebilde  ist»  sondern  „Prinzipien  von  ganz  versclüedenem 
Erklänmgswprt  und  sogar  sich  aussrhücQondem  (Charakter  sind  bei  Bildung 
dieser  Theorie  zu  einer  losen  Mischung  zusammengetreten,  die  es  im  Gebrauchs- 
falle der  Diskretion  dee  Erkltlrers  flberlMt,  sich  ihrer  Bestandteile  nach  Belieben 
zu  bedienen,  ohne  daß  eine  von  ihnen  durch  eine  lo^risihr  NftTi^uns:  das 
Lcbensrecht  der  anderen  verkürzte.  Dunkie  Krftfte  des  Organismus  und  offen- 
kundige Fähigkeiten  desselben,  passives  Verhalten  und  aktives  VermOffen, 
Teleologie  und  eine  Art  von  Mechanik  werden  in  einem  mixtum  compositum 
uii'-ffn •(■:en  zur  Erklkrun;:  fini-s  prinzipiell  identisi  hon  IMiitnnmens  in  Aiis]iriji;h 
genuin iiieu."  Etwas  abseits  steht  die  zweite  Fonu  von  Zuchtwalil,  die  geschlecht- 
Uche,  die  jedoch  nicht  minder  charakteristisch  fOr  die  Theorie  ist  als  die  ente. 
Wenn  auch  bei  dieser  an  Stelle  blinder  Umstände  ein  mit  Sinnen  begabter 
Zfii  lifer  <:es<  t7.t  wird,  so  stimmt  sie  doch  darin  mix  «ier  n;it<irliehen  Zuchtwald 
überein,  daü  audi  bei  der  geschlechtlichen  Zucliiwahl  das  bildende  Moment 
nicht  in  das  bedOrflige  Individuum,  sondern  in  die  Auflenwelt  desselben  verlegt 
wird,  aus  der  i!as  Individuuni  itnn  Z\veckni"tßi;;e  iliireli  die  aktive  Wnhl 
seines  gesclüechtlichen  Partoers  erlangt.  —  Dann  aber  liegt  ein  schwerer 
Mangel  der  Darwinschen  Zufallslehre  nach  der  Meinung  Paulys  darin,  daB  sie 
mit  fast  iinen<lUrhcn  Zeitrftumen  rechnen  mufi.  «Wenn  man  auch  (He  v<u) 
Mayer-Eymar  für  die  ganze  TertiiSrentwiekehine  anire^etzfe  Summe  von  325Ü0O 
Jahren  für  viel  au  niedrig  hält  mid  mit  Blytt  ihre  l>aucr  verzehnfacht,  nämlich 
vom  Untereociln  bis  sur  Gegenwart  8360000  Jahre  annimmt,  so  wttre  damit 
für  die  Vnsumme  der  in  dieser  Formation  entstandenen  Zweckmäßigkeiten 
doch  nur  ein  für  die  Wirkung  des  Zufalls  nieht  im  entfemtC'>-ten  ausreichender 
Zeitraum  gegeben.  Die  unonneßliche  Menge  von  Zweckroiibigkeiten,  welche 
durch  die  beiden  organischen  Reiche  reprUsentiert  wird,  diese  Jeder  Messung 

UM<1  Sctiiit/.unu'  >icli  ent/ieliende  MeriL'e  von  Trt^ffeni  wdrde.  fltire^i  Zufall 
erworben,  matheraaüscli  unendliche  Zeit  voraussetzen,  jjcgcn  welche  die  I^nge 
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geolnpistlior  Zeiten  verschwindet.  E-«  fi  lilt  ulso  dfr  Theorie  die  ersto  Bedingung 
für  ihre  Mechanik,  die  Zeit/  Die  zweite  ijtUtze  der  Theorie  ist  die  Tatoacbe, 
dafl  jedes  Lebewesen  mehr  Keime  eneugt,  als  ntr  IMfe  hemiwacbsen  kanneii, 
und  daß  infolK^^denHen  für  jede  Art  die  Tsndenx  Tinbanden  ist^  sich  in  dem 
Riesenschritt  geometrischer  Progression  zu  vermehren.  Hiorans  sdiTipft  die 
Theorie  die  notwendige  große  Zahl  für  ilire  WahrächeiniiclikeitsKpciiulatioo. 
In  Wahrheit  besteht  jedodi  diese  grafie  Zahl  nur  «In  der  Gestalt  Ton  Keimen^ 
Eiern  oder  Samen  oder  lebendit:  ^'<  l><jrenen  Jungen,  nicht  in  der  Zahl  tatsächlich 
vorhandener,  fertiger  Individuen."  Dann  findet  man  aber  neben  diesen  Tieren 
mit  zahlreicher  Nachkommenschaft  „ganze  Klaü^ten  von  Tieren  mit  so  kleinem 
Veimehmnfakoeffisienten  ausgerastet,  dafl  für  sie  die  Wahr8eheinlidikeit>  auf 
dem  Zufallsweg  in  drri  Besitz  ihrer  Zweckmäßigkeit  trolan  -*  /ii  »^oin.  trltich  • 
Null  ist.*^  Endlich  braucht  kaum  noch  darauf  liiogewiesen  zu  werden,  daß  die 
Theorie  die  „Dinge  logisch  auf  den  Kopf  Stellt,  die  Folge  sum  Grund  machte 
wenn  SIC  dl)'  X't  rmehrung  zum  Grund  fUr  die  Erwerbung  der  ZweckmjLfii^eit' 
erhebt,  da  doch  der  Organismus  in  <<  inen  Zweckmäßigkeiten  Bedingungen  dor 
Existenz  zu  erfüllen  hat,  die  erfüllt  sein  mllHsen,  ehe  er  »ich  vermehren  kann."" 
Nach  Darwins  Lehre  hat  das  Indiriduum  keine  bildende  Macht  Ober  seine 
Zwcckmäfiigkeit  „Es  empfängt  da«  nützliche  Merkmal  ganz  paasiv,  indem  es 
eben  in  irgend  einem  Teile  oino  Ungleichheit  an  sich  hat,  die  .««einen  Art- 
genoBHeu  fehlt  Diese  nützliche  l-ngleichheit  trUgt  e»  durchs  Leben,  ohne  sie 
veigrSSem  an  können.  Erst  die  nich^  IGeneratiom  legt,  wenn  das  Merkmal 
auf  sie  übergegangen  ist,  einen  neuen  Betrag  hinzu  und  s-d  fort  Dtuiniiuh 
beteiligt  tsich  der  lebendige  Körper  nicht  weiter  an  der  Erlangung  seines 
Zweckmässigkeitebesitzes,  als  dadurch,  daß  er  sich  fortpflanst/ 

Gerade  im  Gegensats  hiena  verlegt  Paoljr  mit  Lamarck  den  Beweggrund 
für  alle  F.ntwickelung  in  di  n  ()r<;:inismua  selbst,  und  er  sieht  die  leitende  Idee 
der  Lamarck'schen  Lehre  darin,  daß  jedes  Bedürfnis  selbst  schon  die  Mittel 
zu  seiner  Befriedigung  erzeugt  .  Im  einfachsten  Bedürfnis  manifestiert  sich 
Empfindung  und  die  Empfindung  des  BedHrfoisaes  ist  die  wahre  Ursache  aller 
folgenden  Zustttnde  und  „wirren  ihre»  Energiegehnitcs  eine  wahre  phy.siknlist  hf» 
Ursache'',  welche  sich  jedoch  dadurdi  auszeichnet,  daJQ  diurcb  sie  «ein  Zweck- 
mifitgee'*  hervoigerufen  wird.  Pauly  beseichnet  rie  daher  als  ,t«leologieehe 
Ursache".  Sttam  yrk  den  Fall,  „es  brdte  sich  die  Empfindung  tines  konkreten 
I?i-d(lrfni.«se8  von  meiner  UrKprung.s.stelle  alheitijr  im  Köri)er  aus.  Die  sich 
dabei  fortpflanzende  Energie  hat  den  psychisclien  Inhalt  den  konkreten  Be- 
dttrtnisses  und  notwendifrerweise  auf  allen  Abschnitten  ihres  Weges  ein 
identisches  Subjeki-u-tfühl  Ks  pflanzt  sich  also  ein  in  einer  bestimmten 
Re<:rhnin<_"^'<pnnTitiur;  beündiithcs  S'ubjektsgefühl  fort.  Da  es  sicli  im  ganzen 
ürgunisiuus  um  einerlei  Subjekt  handelt,  so  trifft  diebcs  SubjcktsgefUlü  an 
allen  Stellen  de«  inneren  Erfahrungebereichea,  die  es  in  Erregung  su  setzen 
vermag,  auf  Erfaliruimen,  welche  mit  dem  glci -hrn  SnViji->1;t-;L'i"fnid  vritnind^n 
sein  müssen,  da  sie  von  demselben  üubjekt  gemacht  wurden.''  Wuhrcnd  aber 
„dieses  Zusammentreffen  des  Bedürfnisses  mit  Erfahrungen  aller  Art  überall 
wirkangslos  bleibt,  wo  die  Erfahrung  f(ir  das  betreffende  Bedürfnis  gleichgültig 
Ist"  wird  dort,  wo  die  ,.fort^-*»!'>itf>f.'  B«  dilrfiii.sspannung  auf  eine  Wahrnehrnnnj? 
oder  Erfahrung  eines  Befricdlgungsnüttels  trifft,  sich  der  Zustand  des  Subjekts 
bei  diesem  Zusammentreffen  Terttnd««,  da  es  hier  den  Wert  des  BeMedigungs- 
mittels  inne  wird."  Die  «Ursprungsstelle  des  Bedürfnisses  muB  auch  der  Herd 
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des  B«fri«digimgevoig»tiges  eeio,  weil  von  ihr  die  phynsehe  Spenwing  «negehen 

und  erhalten  werden  niuß."  Überall,  wo  diese  allseitig  fortgeleitete  Spannung 
auf  ihrem  Wege  KiiKJnirkr  trifft,  erregt  sie  diese  und  veranlaßt  durch  diese 
Erregung  eine  Bewegung,  welche  sich  in  gleicher  Weise  ausbreitet.  Dadurch 
gelangt  »an  den  Sits  de«  BedOrfnisMe  N««hiieht  vom  Sita  des  Eindrucke»*', 
HO  daß  also  df>r  ur>)irtlngliche  Strom  eiron  Rn(  k>troni  t"rrf::t,  der  rk-mnaph  nxvAi 
den  Eindruck  des  Befriedigungüinittels  an  die  Stelle  des  üedUrfnisses  hin- 
leitel  «Die  CrestoHnng  von  Zweekmäfiiglceit  üt  immer  nur  dann  mfiglidi, 
wenn  am  Orte  der  Vorstellung  des  Redürfnisfies  und  am  Orte  der  Voratellung 
des  Mittels  ciuf  im  allgemeinen  idcntist  lu-  Subjoktsf^mpfindung  funiriort.  und 
•  ebenso  in  jedem  von  diesen  Orten  ausgelienden  Strom  fortgeleitet  wird,  weil 
nur  Bo  UrteÜBTerknllpfuDg  mOgUch  Ist*  So  verdankwi  aleo  alle  im  tieviadieB 
und  pflanzlichen  Körper  vorkommenden  Zwedunäfiigkeiten  ihre  Entstehung 
d*'n  Hcdürfnisscn,  und  unt«r  diesem  Einflüsse  konnten  und  mtifiten aie  sich  derart 
Hutibilden,  wie  ea  geschoben  ist. 

Jede  EweckmKfiige  Reakticm  hat  demnach  ihre  wahre  UrmMihe  in  dner 
psychischen  Veränderung,  die  sich  jrli'  dcrf  in  die  Kni|ifindung  eines  Bt  Jdrf- 
niesefi,  zweitens  in  die  Erkenntnis  des  Mittels  (d.  i.  Urteil)  und  in  die  Be- 
friedigung des  Bedürfnisses  rermitteU  eines  Willensaktee.  Nicht  tvelCender 
konnte  nach  Paulfs  Meinung  sein  Entwickelungsprinüp  eharakteriaieit  werden 
als  durch  don  K:int'srhrn  Bejrriff  ninrs  urteilenden  Prin^ipps. 

Kü  ist  nicht  angängig,  hier  noch  tiefer  auf  die  FUlle  von  neuen  Gedanken 
«fasugehen,  du  kenn  nur  die  Lektflre  des  "Werkes  selbst  Yermitteln.  Jedoitalls 
kann  man  allen,  die  sich  für  diese  Fragen  interes«>ieren,  daa  Studium  des 
Ruches  dringend  i  in  [if>»hlen :  niemand,  nnch  nirht  drr  Gegner,  wird  es  ohne 
reiche  Anregung  aus  der  üand  legen.  Wenn  man  auch  Pauly  in  dem  positiven 
Teile  seiner  Ausfahrungen  nicht  immer  zu  folgen  vermag,  so  ist  doch  seine 
ernste  und  in  die  Tiefe  gehende  Kritik  der  Darwin'srhen  Lehre  mit  Fri  ude  zu 
begrüßen,  da  sie  nur  zu  einem  strengeren  Durchdenken  und  zu  einer  Klärung 
des  fraglichen  Problems  führen  kann.  •  C.  Th. 


Verljijf:  U»niuuin  i'B<-tci    in  Itorlin.  -     Dnick.:    I><  üi-iiif  ii<i^Jk-   uliil  Kijii><<lrut.-kfi«i,  ü.  Ot.  t».  ii., 

ZtiMon — HttIiii  S\V,  11. 
FUr  die  iMaktion  Turuntwiirtlu  h:  Dr.  I*.  iSchwattn  iu  Befiia. 
Vilbweektt«t4ar  Niichilrurk  aus  ilcm  Inhnlt  ilivfVT  Zoittchiift  UBtflns«t 
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Gibt  es  Hohlräume  im  Erdinnern? 

Von  Professor  Dr.  Mpydenbaner,  (toheinier  Baurat  in  Berlin, 
ie  unter  dem  ErdlxKien  sich  hinziehenden  Höiden  liaixMi  von  jeher 


*^  die  Einbildungskraft  der  Menschen  angeregt  und  eine  gewisae  Be- 
ziehung zu  dem  Aufbau  des  Erdbodens  iiahe  gelegt.  Es  guqg  damit 
Shnlieh,  wie  bei  den  Vulkanen,  dwen  Beudiung  su  einem  früher  glnheod- 
flüssigen  Erdball  noch  heate  das  gesamte  geoIogiBche  Ldirgebäude  be- 
herrscht, obgleich  da.s  Erdantlitz  fast  eisohäpfieind  besohrieben  werden 
kann,  ohne  dns  bißchen  Vulkanismus,  das  hier  und  da  sich 
an  ein/einen  Punkten  bemerkbac -gemacht  hat  und  noch  macht,  auch 

nur  zu  erwähnen.  * 

•••  •  «  •  '  *      . . ,  i 

Wir  wollen  sehen,  ob  cUerfldEQöi  eine  Bedeatong  erlangen  können, 
welche  ihm  Beachtung  iin  der  Lehre  von  ^m  gedogisohen  Aufbau  der 
ErdoberflSefae  rechtfertigt.       .  :!ui«k'-;;t 

Die  bdoumten  H^itäi  err^chen  an  dett  {weiteBteii  Stellen,  senkrecht 

von  Wand  zu  Wand  gemessen,  wdlil^iiirgends  eine  Spannweite  von  mehr 
als  UM)  m  und  ebensolche  lichte  Höhe,  dagegen  oft  nieilenweite  Längen- 
ausdchninig.  Tn  Djereinstinunung  damit  zeigen  ofTensiclitlich  früiier 
einmal  huhl  «.m  w*  >t  iie,  nacliträghcii  mit  Aussrlieidungen  von  KriNtallen. 
Erzen  oder  sonstigen  Fremdnmterialien  ausgefüllte  Klüfte  und  Spalten 
die  gleiche  Eigenschaft.  Der  Bergmann  siwieht  hier  nur  von  Gingen 
und  Adern,  wihrend  muldenfärmige  Ablagerungen  eine  frOh«  efamud 
freigelegane  oder  auch  nur  unter  Waaser  liegrade  OberflSche  voraus* 
setzen.  Die  in  der  neueren  deolopie  eingeführten  Begriffe  von 
Lrtkkolithen  werden  erklärt  durch  Eindrintren  von  flüssigen  oder  bixn- 
artigen  .Ma'isen  in  klüftiges,  loses  (Jestein  unter  hohem  Druck  von  unten. 
Das  Ausfüllr-n  riner  \ othandeiirn  HohlutiL'  in  flriehcr  Weise  setzt  das 
Zusammentii  lien  von  ^wci  an  sich  sehr  seltenen  \"oi  kummni.S9en  vorau-s, 
das  eingehende  Prüfung  ffir  jeden  Einzel£all  bedingt,  bevor  man  von 
der  Existenz  eines  Lakkolithen  s}irech«i  darf. 

HiDiMl  «Ml  Enk».  MOS.  X\'lll.  «.  25 
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Die  Mittel,  welche  in  der  Natur  gegeben  sind,  vorhandene  oder  neu 
entstehende  Hohlräume  zu  überdeeken,  können  nur  dieselben  sein,  welche 
die  wi«sf>nsrhaftliche  Statik  festgestellt  hat,  und  können  in  folgender 
Weise  in  lelztoic  eineeonlnet  werden. 

Innerlialb  geschlojisener  fesler  Massen  steht,  eben.so  wie  in  tiiissigen 
MAwen.  jedes  TeOchen  mit  den  benachbarten  Tdlchen  im  Gleichgewicht» 
d.  b.  die  in  der  Masse  tKtigen  Spannungen  und  Drücke  werden  von 
jedem  Teilchen  aof  das  in  der  Richtung  der  Spannung  oder  des  Druckes 
lit  unverändert  übertragen.    Entsteht  nun  an  irgend  einer  Stelle 

ein  Hohlraum,  so  werden  die  anliegenden  Teüclien  dort  hineingetrieben. 
In  flü^isirtrn  Massen  tun  sie  es  aucli  sofort  und  hewefrcn  sich  nnoh  he- 
kiinuten  Gesetzen.  In  festen  Masnen  aber  werden  sie  durc  h  dir  Kohiisiuu 
der  TeUcheu,  welche  in  der  dem  Material  eigentümlichen  Druckfestigkeit  i 
ihren  Auadmek  findet,  daran  verhindert.  Diese  Druckfestigkeit  ist  eine 
durch  Versuch  i»mittelte  GföOe  und  besagt,  daB  das  Material  certrömmert 
wird,  wenn  der  Druck  auf  die  FUicheneinheit  eine  bestimmte  Große  er> 
reicht,  s.  B.  bei  einem  festen  Sandstein  3(H)  kg  auf  1  qom. 

Bei  diesen  Versuchen  sind  stets  allseitig  begrenzt«  Körper  TOnrendet, 
bei  denen  also  die  an  den  Außenseiten  liegenden  Tpücht  ti  dem  aus  dem 
Innern  kommenden  Druck  ausweichen  können.  Su  lange  der  l*robe- 
körper  im  Innern  der  Masse  hegt,  trifft  diese  Voraussetzung  auch  zu, 
und  (üe  Festigkeit  muB  dann  durch  eine  sehr  viel  höhere  Zahl  aus- 
gedrückt werden.  IS&n  aus  den  Tiefen  eines  Schachtes  hersnofeholtes 
Handstück,  welches  oben  zwischen  den  Fingern  serdrückt  werden  kann, 
hat  doch  unter  dem  ungeheueren  auflastenden  Erddruck  sein  Gefüge 
bewahrt,  da  dessen  Teilchen  nicht  ausweichen  konnten.  Es  ist  ohne 
weiteivs  klar,  daß  die  über  einem  Holilramn  lietreiuie  >fn'<se.  I»e{:renzt 
v<»n  des.sen  Dpcke  unten,  der  Krdoberiläehe  oben,  von  den  Seiten- 
wanden  des  Hohlraumes  mitgeti'agen  werden  muß.  Nun  ist  alle»  irdische 
Material  in  gewissem  Sinne  eUistisch,  und  auf  dieser  Eigenschaft  ist  die 
Gew5lbetheorie.  deren  Gültigkeit  tausendfach  praktisch  erprobt  ist,  auf- 
gebaut. Sie  lehrt  uns,  daB  in  einem  bogenförmig  über  den  Hohlraum 
gespannten  Materialstreifen  der  in  einer  bestimmten  Linie  verlaufende 
Druck  sich  nicht  über  ein  gewisses  Ma0  der  äußeren  und  inneren  Be- 
grenztinp  df<!  übnr  den  freien  Raum  gespannten  Streifens  nähern  darf, 
soll  hier  das  Ähiteiial  T\i(  lit  /.erdrückt  werden,  wa?  nach  der  obigen  Dar- 
legung innerhall)  einer  begrenzten  Größe  des  Druckes  möglich  ist.  ])a 
die  Auflast  aber  je  nach  Tiefe  des  Hohlraumes  unter  der  Erdoberfläche 
in  das  Ungemessene  sich  steigern  kann,  so  muß  die  gemessene  Festigkeit 
Oberwunden  werden,  mit  anderen  Worten:  Jeder  Hohlraum  ist  für 
sich  selbst  Ursache  seines  Einsturxes,  sobald  die  Auflast  eine  ge- 
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wisse  Grdße  efieicht  im  Verhältnu  zur  Lichtweite.  Dabei  ist  noch  Vor* 
auaaptBung,  d*B  das  Gestein  im  Widerlager  sowohl,  ab  in  der  Decke 
durchaus  homogen  und  von  keinerlei  Stichen  und  Spalten* durchaetct  ist. 
Wo  die  Drucklinie  auf  eine  solche  Fuge  trifft  unter  einem  Winkel, 

der  erhel>li'  f>  v<>ni  rechten  ah-nolt  ht,  irlcitfn  die  Massen  nach  dem  freien 
Kniini  hin  ab,  und  der  Eiiistiiiz  i'tfol^t  noch  eher,  als  zu  einer 
wirklichen  MaterialzertiiiiiHnmirig  koniint.  Xun  ist  dius  gesamte  CJestein 
der  Erdoberfläche,  wohl  infolge  der  Krtlernchütterungen,  von  denen 
eigentlich  kein  Punkt  ganz  verschont  bleibt,  überall  von  IVennungs- 
spalten  durchisogen  und  ganze  Blöcke  von  100  m  und  mehr  Länge  sind 
grofie  Seltenheiten.  Das  berühmte  TriHthon  in  Baalbek  «eist  Steine  auf 
von  21  ni  Larjfie.  Tn  Abessinien  soll  eine  jetzt  zerbrochene  Stele  aus 
Cranit  von  30  ni  Länge  liegen.  In  Deutschland  bildet  der  l>ekannte 
Kuhstall  in  der  säehwschen  Schweiz  mit  vielleicht  20  ni  schon  ein 
Naturwunder.  Größere  natürliche  Höhlen  kommen  nur  im  Kalkstein 
vor,  künstliche  im  Steinsalz,  welches  in  seiner  Struktur  „pelzig"  ist. 
Auch  die  Vorstellung  der  Baumüberdeckung  durdi  Übertragung  der 
Schichten  oder  im  Gleichgewicht  gegeneinander  eich  atütaender  Blocke 
ändert  nicht»  an  der  Ausbildung  einw  Drucklinie,  in  welcher  die  Pressung 
konzentriert  gedacht  wird  und  welche  sich  nifj^ands  der  inneren  Begrenzung 
bis  auf  einen  verhältnismäßig  geringen  ungeteilten  Materialstreifen  nähern 
orlpf  pino  Tronninvn?*fläche  unter  einem  spitzen  Winkel  treffen  darf.  Bei 
allen  künstlichen  tiewölben  wird  hierauf  Bedacht  L'eininiinen,  und  doch 
setzt  auch  das  beste  natürliche  Steiumaterial  d<«r  .Spannweite  von 
Brückenbogen  eine  Grense,  wdche  niemals  obige  100  m  übenchreiten 
wird.  Wihrend  so  in  nicht  groBer  Tiefie  Hohlrüume  von  00  und  00  m 
wohl  möglich  sind,  werden  oe  in  größerer  Tiefe  immer  kleiner  und  ver- 
schwinden  schon  in  Tiefen,  in  denen  der  Bergbavi  ganz  gewöhnlich  um- 
geht. Von  ii  ^'etid  welchem  Einfluß  auf  geologische  Formationen 
kann  gar  keine  Rede  sein. 

Die  Krsclieinuii^'cn  nun,  unter  fleneii  tatsäohhrh  vorhandene  oder 
aus  kleinen  Anfängen  sich  nusweitende  Höhlen  zu  Bruch  gehen,  sind 
charakteristisi^. 

Bd  Erdbeben  entstehen  oft  Bisse  und  Spalten,  welche  unmittdbar 
odw  kune  Zeit  darauf  Einstürze  nach  »ich  ziehen.  Dann  waren  eben 
Hohlräume  gebildet,  deren  Decke  nicht  ausreichende  Tragfähigkeit  besaß. 

Anders  verhalten  sich  die  Hohlräume,  die  durch  Auslaugen  von  Balzen. 

Auflösen   von  Kalk   uml   f'i]i^  (  der  in  nlmlit  her  Wrisp  entstehen.  Die 

ui"sprünglich    f-rnjin   Klüft«-  uikI  Spalten  fiiliren  nahe  der  Oberfläche  oft 

Wasser,  das  in  ik*r  Keuel  nach  einer  Kidituiig  hin  abströmt  und  durch 

Auflösen  der  Mineralien  seine  Wege  erweitert.   So  nehmen  die  Klüfte 
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*^.^fffs^/nu^.  .t-r*  »»-rkn-  I«r  f:..-'-.-z  -aer  Re^  d-r:i  «uem. 

f  *r.'46*v^.**<t.  ■>*  'Äft'  Jfe/>r-  H  '-.-»^oe»         7--. —^►^»s. 

'>»•  /  r     •■/  •.-  •>»■  ^^..•••■"y?^--'r>^  jw..'..'.  .v-ir.  H  'i*''  r.  - ■•üü.' jes 

tfif^sr.fßgfiW'viff  tjf/^jrdmi,  'stA  li»  mtit,  *Jo0m  drjfi£StK.i||  «rweiSccteK  Fint- 
ier x,rw«  yi«!«.  ««if  ^itnu  läf^i^sfk  eu>e  I<«t&»'.s«  Bftrnm.  Xaci  4eo  Firn- 
iß «/r.  KMMKt  »b4«r  Iji^.k«  «i^b»«!  noe  mv-  IlTKkJiüe  mr  At^r»">tw»y  Aäe 

itr  ,',Afijrt  dM  f/fc  .*!;*»>*-r:  'i     .'i^-iÄtzte  G*-*' :r.  fr*-''  r^vr.  i:r.r*>f! 

liiti,U'%,i^tfi>f  iriijf^  r  »*-;»>-r  ri^i/ r»  '/^J*'^l  ^/l>!  ^.'  h  Wände  <>beii  m  eioer 
ttfmx0Jittml  nsti(,i',Tn,.ii.'in  und  aui»  f<^atein  Hat«naJ  bestefaendeik  Schicht 
¥*!tnpMnmn.  K^m  siMrh  hitf  vird  d«r  Durdunetwer  iminer  grö&er 
ttfKl  r»&lj«rt  M«;h  weiter  d«r  OberlÜelie.  £■  entstdit  zanichst  «ine 
f  ry-itUirif'innifftt  Kiiift^  nkung,  endlich  ein  Erdbruch,  während  der  HohJ' 
raiirii  >vUtfl  dfjr'fj  t\tiM  AMfunlif^jt  der  liK]i*:r  Mifgestantep  Ma-^v^en 
f<n»f  vrviiwiJfirWi  wifi  kann  Erdfälle  kann  man  überall  finden 

vko  in  fr'i}iiT<-r  Z»'it  »-infftsl  l'^  jj^bau  t-ingejfan^^en  ißt  Mf-r  n«"K'h  heut^ 
Hr«lz*jru-Ilrn  hu  itt'U  KitHintfim,  Pyrmont  u,  a.    Natnentiich  die 

unt(;nidi«H;li<m  halzlager  tinam-h,  »ofem  »ie  von  stiömeiideiD  Waner  er* 
tfUihl  wttrtltttt,  VersfiUiMung  tu  weithin  g^rtreckten  HoMiiomen  geben 
unttt  abgfwli^n  von  Kidfülkm,  di«  allm&hltehe  Senkung  der  ge* 
»anttrn  darUhiir  liegenden  Krdoberfläohe  nach  sich  rJehen.  Xur 
tiin  Ht^nkfum  »o  Wnumm  und  in  großen  PISchen  erfolgt,  wird  eie 
♦  ifn-n  nif  lit  iM>  iH'nuTkt.  Wenn  ernt  unsere  I'räri«!on«-Xivellements  in 
Ui-ilen  Zeil  rüiiftt'-n  wi«'d«Tl)f)lt  werrlcn  «  itd  man  weitere  Aufsehlüsse 
Ol»«'!  di<-M«'  intei<  tirtjw)U:  Natu/erw-heinung  eiJialU-n.  Die  jetzt  schon  auf« 
irHfwlm  Bohau|iluiigi>ti,  daU  i'unkte  über  den  Horizont  treten,  die 
fHihi*r  nloht  niehtbar  waren,  aind  Andeutungen  davon. 

Htrhttrfer  treten  di«  mit  Naeliainken  dee  Bodens  über  Beigwerkeo 
V4>rhlliuloiii*n  Vt^rttndorunyen  hervor.  Die  meist  mit  bö^en  Prozessen 
verf)iind«inen  (i<ilittudelM>seliä(liKiingen  in  Rssen  und  luerlolin  sind  bekannt. 
'\'t<tt/  Slrhr  I licil'<|)ffil(  i  unrl  l'oij.'everHnt'/  kf>ninit  die  Decke  im  Laufe 
di<r  /ctl  tili«  !  <l'  ri  »lUHgelK'UteU'n  hlj i-clvcii  iia<  h.  iiiul  nur  dem  rmstande. 
dnü  thi^  KenktiitK  im  ^iin/en  in  Form  ^imi/.  tliu.hci  Mulden  und  iaugsani 
NtHtifiiiUrl,  i^l  eH  %u  danken,  daU  die  ulx-riidischeu  Beschädigungen 
nicht  KniU«*r  Mlnd. 

Alle  Baiu»  itfAmi  erfahningsniftOig  auch  in  ganz  schmalen  Stollen 
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fttfickweise  zu  Bruch,  Eisenbalin-Tunneb  müssen  auch  in  ganz  festem 
Oestein  mit  WSlbung  ausgeklädet  werden,  und  auoh  diese  ecleidet  im 
Laufe  der  Zeit  VerdrückiuigeKi  oder  gar  Einbrüche,  die  dann  echwer 
wieder  su  achließen  sind,  da  sie  immer  wieder  naohbrechen.  80  ge- 
schehen im  Tunnel  bei  Altenbeken. 

Aus  ilieacn  Aiisfülirungen  und  Erfahrungen  ist  /u  ontnohmen,  daß 
allt^  (lurcli  irfinul  eine  Ursache  entstandenen  größeren  Huhlräume  jm 
Erdinnern  im  Laufe  der  Zeit  wieder  verschwinden  niüsaen,  sobald  der 
Abstand  von  der  Oberfläche  und  die  Weite  ein  von  der  Gesteinsfestig- 
beit  abhängig  Maß  erreicht. 
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*♦  •    V'  -  35>--  f^^^    '4*'%',  *,»•    ,*-<^  •   ü".  ^  H» -"'^tt^ '•A^'^ 

^z*  >t«»'»-  *^\jifC*^  ^- *  v**««i  »1  -^.v*  r.-'  ifT.  Tv.*  irü- 

«i**  "j^mt^wi^  *,*  <>-.  V^-i»' • '.ifc-T-^  '«r-Vi  »,f  i-TL 

'  •■    '  '       \^  ,r  '    '  >,  , '    •. .  -  f  • .  _  -       ^  ■      i '       ,»r    -r   '  "  T 

'J  '  tf.s -f'  'i.'.r,   r.       .-z^,  f,-.— .-^r-  -i't  ~  Ö-- 

'»f.f/"  ,  '  .  .'  '  r  - f  lA'hfti.ttitt'if,'/  »if.rt-rjd  d;^  wi-sr^L^^-J-dfrl:  ".«i 
H  '  '1''    ^'i/r.''  I''..  .r:  >    tt.'.f    <\i^':,  »■.::  T'r**-;!  ^•■^-•^i*?-:«-".. 

V  if/tu,  'S,i   K'-l '  Aa'id   if(  \<-ijfiK!.'  .'.'-n  i-.'A  I'.'itw-:.  B-.-- 

K//».'!' ftmi  it  «Ij»  ./ijt.r  j/.i,'!i'/rn-fi  >r.:f  fl«-ri»-r>  .'i!t<-  Tfi'-'-rK'n  riur 
»I'-'Mm.  Aif  )ri  'Im  lijl'l  «1<t  luUix  h.trifJ-t<-:ri»iiiid  ruit  tk-ii  dünn<»n 
^.tM* tfUi'iU'^i  ymr  nitUt  fM^iwn  irollipn.  Von  nwtm  .Stmfen  tum  andern 
l^intu*f  Ut'ttt  tinittintt^ttit,  ttu  ht  finrmil  fin  Jahr.  k*um  ein  Tag  ver- 
l/«ifij/«'ii  M'iit,  IfiR  rfu'  rii'iM;  K'slirf-Iil  M<ih  aiiflffrt«.  Die  Kolilenbander 
UoHnt*'U  Hii'ii  »i)')it  (|iir<  Ii  V*<  i/'  i.-if  i'.fi  Hffi  Ort»-  ••iitHfanden  >win.  da  «»n»»t 
>"(<iM<  fi  '.<(((«  MoMrr txKli-r«  r;ii*  <-rlKillcn  (;«-MifJ>cr)  wärt-n  mit  dfUtliclicn 
(  uU  f  '  \,ui{i  i,  <|.  ..  M/iiiy<  ri<l<'fi  iinri  Lu  i/i-julfti.  Die  v«ii  vi<*lf'n  Faoli- 
^iltiiiUi,  ^nn  ImiiI«-  \  <.i  i'it  f  <ii/ifii'  Miil -if<liiiiii.'NWci-<f  der  Kohle  auis  üIht- 
i|<<<lil<  M  '1  Ml fiiioitH'ii  lu,\U  liu't  vi>lli}{  im  iSti«-li. 
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D«0  die  wissenaehaftliehe  Geologie  eich  bis  in  die  neueste  Zeit  mit 
gMiv  einfachen  Tatsachen  nicht  abfinden  konnte,  bevdat  die  endlich 
gewordene  Erkeiuitnis,  daß  der  Sandstein  nlch  nicht  ans  tiefen  Meeren 
aWtxen  konnte.  Dazu  ist  aus  starker,  lieftiger  Bewegung  in  langsamere 
Strönning  übergehende-  Waaner  erff»rflpr!irh.  wie  jedes  aV)l!utfpnde  Hoeh- 
wa.sser  zeigt.  Wähnnd  im  Oberlauf  des  .Stromes  ganze  Blöcke  fort- 
gewälzt werden,  wird  der  harte  Quarzsand  au  ganz  bestiuimtcr  Stelle 
auMortiert.  An  der  Mündung  setvt  sieb  nur  Schlamm  und  Ldim  ab» 
und  die  feiiMn  Sinkatoffe  treiben  gar  bis  ins  Meer,  dessen  Boden  sich  erst 
in  langen  Zeiträumen  aufhobt.  Nun  bedecken  Saadateinablagenuigen 
große  Linder  in  vielen  hundert  Metern  Hdhe.  Der  kühne  Ciedanke,  Itier 
bandle  es  sich  um  Fluß  Wirkungen,  kommt  wohl  keinem  Gkjologen.  Aber 
wo  kf>m?iieii  solche  Wassermassen  lier  woher  die  (icwalt,  die  dm  Ur- 
sprungsgestein, den  Granit,  zertrümmerte,  den  gleich  mäliig  aus- 
gewascheneu und  sortierteu  Sand,  hier  den  Feldspat  und  Glimmer,  zu 
feinem  Schlamm  xerrieben  und  zu  festem  Lehm  und  Ton  umgebildet,  dort 
ablagertet  Wo  sind  sie  geblieben,  nachdem  das  Werk  von  unermeßlich 
großer  mechanischer  Arbeit  vollbracht? 

Man  .spricht  in  manchen  Lehrbüchern  wohl  von  Springfluten  aus 
der  Notwendigkeit  herau<«,  daU  es  nur  in  großer  Gewalt  ankommende 
und  schnell  wieder  verlaufende  Fluten  gewesen  f^ein  können.  Auf 
otlenem  Meere  entstehen  aber  keine  Springfluten,  die  imi  Ix-i  Xt  uimmd 
unter  Beihilfe  des  Winde»  in  sich  verengende  Meerbusen  und  Fluß- 
mündungen auflaufen  und  wohl  niemals  20  m  übersteigen.  Die  Sandstein- 
decken  sind  aber  allein  bis  1000  m  mächtig.  Das  setzt  Fluten  voraus, 
die  in  senkrechter  Wand  von  mindestens  6000  m  Höhe  in  ungeheuoer 
Geschtnndigkeit  über  das  Land  rasten  und  schnell  wieder  verliefen,  oder, 
von  festen  Ufern  zurückgeworfen,  in  mehrfachen  Schwankungen  hin  und 
herwogend  «len  Boden  unter  sirli  umgestalteten. 

Die  Lö«^ung  des  Rätsels  ka!i>  mir  neuerdings  uii\t  i  inut«  t  auf  einem 
Wege,  den  ich,  nach  anderen  Zielen  sm:hend,  weitab  vi»m  HU.-»gi  tietenen 
Pfade  der  Lclirmeinuug  betreten  hatte,  Wärcn  nicht  auf  diesem  Wege 
hin  und  wieder  ganz  auffällige  Besiehungen  zwischen  meinen  neuen 
Auffassungen  bekannter  kosmischer  Vorgänge,  den  unbestrittenen  Eigen» 
Schäften  von  Planeten  und  Monden,  und  endlich  offenkundigen  geologischen 
Tatsachen  hervorgetreten,  so  hätte  das  Schwimmen  gegen  den  Strom 
drT  FachgelelirtcTi  während  mehr  als  30  .laliic  längst  die  Kräfte  des 
einzelnen  vci  tu aiu  ht '  .Nur  der  eine,  viel  zu  früh  verstorbene  Ratzel 
hat  uaveilujlik'ii  .^eine  Zweifel  an  der  Folgerichtigkeit  de»  jetzt  gelteuden 
Systems  beim  Aufbau  der  Erde  ausgesprochen. 

Es  ist  die  sogenannte  Aufsturatheorie,  d.  h.  die  Ballung  idler 


■,»---.  1    ^       ,  ,          y     f,,--  :  .  •  •      •    » — :  -  ■  -    •  .    ■  r  tl     -    u  l  t; 

i  •-•1  i-u*  t.a»  HTo^  "^«t  S  Z'rf  ä'.  ?'a.  «ae 

/'«V'*^  i^vje^Lfsi    1*.*  «riAl"««!  JfcI-^«=«- 

l/>  t:      '.ffr.*  *'       f.  Vi  *.w?^  V^r^i'.i?^  •5i' 


V»f inntt-t  kh\%f.r  Mmmwüi.  fX<^  fUr&if  jt<>fjrrindet«  kosxL*scbe 
'tM^tUf  w-t/i  riwr  A'jf  difr  T«rmpftr»tur  d««  Wcrltr*umes  sbgekühlte 
<if^  tituHm  iu  1*'n**'ni  A^;(fiif**-Z'j  t;»r;'l  Windli'  }.*-  Ma^-^-n  v  .raa*.  die. 
♦W*f/r/f.>'.  '  K  ''sj  /f/f'/f  f»w;r  '-ri"; lr. .  yr».[>'  H--.  jrnt  wfuiien  und.  »-r-t  «j^^t^r 
it,  \'f  ti<  /Iii)/  i-i' }j  zu  flif  ht*-r»Ti  .M;!--*-!!  vf-r^  ir-i^r'-n  iin*i  fi.iU-!  er>t 

•n.U  t  X'  vvi'  y  f*  f  n.'t  >f(f|«  i(  if(  W;if  ffi«- ;r'Tat'Ti.  I>i.- V»-r«-irji/tjrii:  erfuL't  zuerst 
fci  II  I,,  k'i^*-U'/'n  hSn^j-n,  ilt'j  .S<;t*^*fc)i»;al/jl<iung  der  VS'olken  in  unserer 
Atutt^lilMtf  ^ftffWu.himr.  Kn  mnd  Akt  K5rp«r  kletimter  Ordnung,  wie 
wir  «M*  in  *I*'U  Hii^rN«w;|jnuf;jwn  ruK-h  linut«  fallen  sehen,  in  den  Kometen 
»tut  Utt  KfthJrfiMr itiK  mit  HMÜii  vermuten.  Ihre  materielle  Beschaffenheit 
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wirtl  uns  durch  fallende  Meteore  kundgegeben.  Es  sind  reine  Metalle 
(Eisen  mit  Nickel),  Kohle  als  Diamant  (von  mir  schon  vor  1870  als 
Bestandteil  r<m  Meteoriten  erkannt,  12  Jahre  später  wirklich  darin  ge- 
funden), nach  bekannten  chemiachen  Gesetaen  xusammengeaetate  Korper, 
TOT  allem  Silikate  in  bei  weitem  überwiegender  Menge,  die  wir  unter 
dem  Xanirn  T^rgcsf  ei iir  zusammenfasaen.  Dahin  gehören  nicht  nur 
Granit,  Syenit  uiul  dor^'leichen,  sondern  alles,  wa*;  mtt  vulkanischen 
DurchbrüchtMi  zusclireiben  und  doch  nicht,  wie  Basalt,  geschmolzen  ist, 
also  Porphyr,  8er[)entin.  Urkalk  usw. 

Die  Bildung  fester  Kerne  in  den  ursprünglich  lockeren  Massen 
vollzieht  sich  ansoheinend  im  Terhiiil  längerer  SSeltrünme.  Gleiehseittg 


geraten  sie  in  Bewegung,  indem  eich  innerhalb  einer  kugelförmig  sich  ab- 
■sondernden  Ma.Hse  ein  Zusanunenströmen  nach  dorn  gemdnsohaftlicheii 
Schwerpunkt  ausbildet.  Die  Ursache  <licses  ZtisaninienstrÖnu'n«  kann 
ebensogut  Kindringen  eines  anderen  Kör|>era,  als  die  Anhäufung  einer 
größereu  Masse  an  einem  Punkte  der  ursprünglich  kugelförmig  ge- 
dachten Masse  sein  unter  dem  Einfluß  von  Kräften,  die  wir  aus  ihren 
Wirkungen  sohlieBen:  W&rme,  Elektrisität  und  Radioaktivitil.  Nun 
sehen  wir  stets,  daß  auaammenatrömende  bewegliehe  Haas«!  eine 
drehende  Bew^ui^  annahmen,  wobei  jedes  Teilchen  eine  kegelförmige 
Spirale  beschreibt,  ohne  den  Weg  eines  anderen  Teilchens  derselben 
Masse  zu  kreuzen.  Das  geschieht  eben^rigut  in  unserer  Atmosphäre  bei 
Windhosen,  als  in  einer  Badewanne  beim  Ablaufen  des  Wassers.  In 


Fig.  2.  Kogelwirbel. 
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M'ijrJt' r.<r'-i»*-»»  if  -jf-*i*-u-  »•7Am*^i'  t  f/..  :#  v  ;i  «».-»-ri  K . ^  t^t  ■.-iTf 
/0utt*i>',ffi0^  tAf^  •*t*M,*^  ^o&«rntf:l*  «fciri  M:tt«l|i4inkt  <ti 
»imI  fc.>J»'*#'ft  *J//rt  'n**uh*:  thu  #rf%t*rr*  «Mit«  »oiil  «ne  dauernd« 
f*U  tt  itiff  wu  h**fnfut  lUtt,  IttthM^  aW  abrh  in  oder  u^fhr  Teile  zer- 
f,»i''r,  i/r,4  h,:'U-l*-  liitun  fi$tfh  t)ttppi-\-  <A'r  rii"hrfat;h«-ri  .^'♦•r-.  B'-! 
#1/ f  I(t/t.f(  /(  t".»jf<»' f.  ff(f  i  iri/''lt(#-  v-kijr»rl;if*;  Wirb«  !  im  Aii j'-riMi-  k  d«~i 
'  ,"J»  f . '/ jy<  ri  •   if)  ,\'j'j;if '»f '■J>»-fi'-   ZfTitrif 'Jfal-   iir»d  Zf^ntnpftalkraft 

^ if  h^r -Aj' )il  li,ilj<-ri  und  »  in»'  ^j«-'  \i\ir~^i-nc  Bs»h!)  zuwe^'f  hrintr^'n. 
ftlWrtui»'  t«'f|.i«f«- Wiilx-i  inuUU  ii  itir'-rii  ilAU|itkorpt>r  t')ig«'ii,  fsu  entstand 
mi-t't  HimtifimyH\fttt  mii  lltinH^'n  und  Monden,  «imtlich  nahexu  in 
i'uu*$  Kiifit*'  kuleiid.  i«r«brffricl  di«  Acluien  durch  die  Stellung  des 
«•liiirifUr«'»  WifiM'U  Utiwrhulh  dw  Xugelgpfitalt  df^  primären  Wirbel» 
••<  li'iii  f>  ii/»  A\v\\i  iiikI  M|jüli?r  li«-il><'liuU<'ii  uiirdcii.  DaluT  dif  Sclüef- 
•it  llimK  d«  f  riiiitfti-fiiK  lio-ii  (lud  di«*  vf»TiriK'Ti  Almi-ichnnp-ti  ihrer  Bahn- 
'  •>(  fi(  ti  w.fi  <lt  fti  S'>fiiicria<|ii(it»>(  h<-i»'f)i»  l'-  von  King-  od'T  Spiral- 
n<  I«  In.  M'  i'  ti)-  |/<  n(iii  den  j.'<Mr|iil(i«'i icn  Ku^i  U\  n  lu  l  darstflleii,  sind  jn 
.Mt'ii^f  zu  l»i<ul>ai  lih'ii,   Kiiii^c  Hiiid  iti  Ki^.  Ii  und  4  liier  uicdcrgcgebea. 

I>ii*  'li'm|H«rnlijr  ilf<r  |»riiiwlr«*n  Häliit  konnte  nur  die  de«  Weltraumes 
M'ln.  il.  I,      27(1".  Kiiri'iitltflH*  Zu^mmnuniHtüIic  fanden  während  der  Aus« 
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bildung  des  Kugelwirbels  nicht  statt,  wie  die  Xatur  immer  mit  den 
einfachsten  Mittehi  arbeitet  und  Knercieumsetzung  vermeidet,  wenn  es  zum 
Zweck  nicht  nötig  ist  (Anti-Kant). 

Die  anfünghol«  gebildeten  festen  Kerne  entstanden  durch  einfaches 
Aneinandcrlegcn  der  Teilchen,  wobei  eine  etwaige  Temi)eraturerhöhung 


Fig.  3.    !S|iiriilnplu'l  iu  «leti  .lajurdhuiiden. 


der  noch  kleinen  Massenindividuen  sofort  in  den  kalten  Weltraum  aus- 
gestrahlt wurde.  Krst  wenn  gröüere  .Massen  zusammengetreten  waren, 
entstanden  durch  Ma.ssenanz,iehung  Aufstürzungen  der  kleineren  auf 
die  größeren  und  damit  Tem|H.'raturerhöhung.     Weitere  Quellen  der 
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Wärme  sind  energischechemifiche  Prozesse,  die  in  den  noch  weitiiu  Raum  zer- 
streuten Teilchen  hintangehalten  wurden.  Wir  können  aus  dem  Veiiauf  des 
Kog^lwirbels  ftir  unser  Sonnensystem  folgende  Eigenschaften  ahldten: 

1.  AUe  Glieder  des  Sonnensystem«  sind  gleichalterig  (Anti-La|dace). 

2.  Die  Temperaturen  Bind  proportional  den  Msasra. 

Auf  der  Erde  liabcn,  nachdem  sio  naliezn  durch  Aufsturz  der 
im  sekundären  Kugelwirhcl  ilit  zugeteilten  Massen  den  heutigen 
Umfang  erreicht  hatte,  die  letxteii  &m  größerer  Höhe  kommenden 
Aufstürze  unweit  der  Oberfläche  lokale  Glutherde  erzeugt,  wie 
weiter  unten  ausgeführt  werden  wird. 

Auf  dem  Monde  änd  Gluthetde  kaum  zustande  gekommen  oder 
im  Laufe  der  Zeit  l&igst  ausgekühlt.  Auf  den  größeren  Planeten 
ist  Glttthitie  noch  heute  wahrscheinlich  vortianden,  nur  durch 
ungeheure  Atmospliären  für  unsere  Beobachtung  unzugänglich, 
führend  die  Temperatur  ntif  der  Sonne  sehr  hoch,  aber  wegen 
I"  Lt'  Mzter  -Ma*he  eine  begrenzte  ist. 

3.  \\  u  eui  solider  Körper  um  dem  sckuiidaten  uud  tertiäi-en  Kugel- 
wirbel nicht  hervorgegangen  ist,  mußte  sich  die  Ringform  aus- 
bilden. So  haben  wir  dnen  Bing  der  Asteroiden,  in  dem  sich  die 
Bftlle  kleinster  Ordnung  su  dner  großen  Anzahl  Ideinwer  Körper 
zwar  vereinigt  haben,  die  aber  in  der  Ringform  zerstreut  sind. 
Im  Saturnsring  ist  die  >ra^'<e  eines  tcrtiSren  Wirbels  und  ebenfalls  in 
Ringforrn  verblieben.  Die  Mnftsienvereinipunp  wird  durch  die  Außen- 
monde anstiheinend  veriiindert,  und  dessen  Einzelkörper  ^ind  noch 
viel  kleiner  als  beim  AsLiTuidenring.  Beide  Ringe  sind  Erzeugnisse 
gleicher  Ursachen  uud  unterscheiden  sich  nicht  wesentlich  von- 
einander. 

4.  Fallspuren  der  aufgestürzten  Massen  sind  nachzuweisen  auf  dem 
Mai«,  der  Erde  und  dem  Mcmd. 

Der  Mars  zeigt  dunkle  Flecke,  welche  durch  Kanäle  verbunden  sind. 
Ersten?  sind  die  Einachlagstellen  verhältnismäßig  großer  Massen  von 
mindestens  gleichem  Durchmesser  wie  seine  beiden  kleinen  noch  nm- 
laufeiiden  Monde.  Wenn  eine  Vermutung  hier  ausgesprochen  werden 
darf,  so  hat  der  Aufsiurz  den  Marskörper  mit  tiefen  Spalten,  vollständig 
analog  den  Mondrillen,  durohzogen,  die  dunsh  das  von  Pol  zu  Pol  in- 
folge der  wechselnden  Eisschmelze  strÖmeDde  Wasser  so  stark  erweitert 
wurden,  daß  sie  für  uns  sichtbar  sind. 

Auf  der  Erde  sind  die  Fallsparen  großenteils  verwischt  durch  den 
Einfluß  (i<  s  Wa.ssers,  wie  weiter  unten  ausgeführt  werden  wird.  Auf 
dem  Monde  aber  «ind  «ie  fa^^t  unverändert  erhalten  von  den  Be«»r^n7.ung8- 
linien  der  ersten  .Masscuvereinigung  an  bis  zu  den  klein-sten  Krater« 
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gruben.  Eine  solche  Begrenzungslinie  wird  durch  den  eine  vullkoinraene 
Kreislinie  darstellenden  Zug  der  Kettengebirge  Karjjathon,  -\ penninen, 
Kaukasus  und  Alpen  dargestellt,  größere  Einschläge  durch  die  Mare- 
flächen,  alle  kleineren  durch  die  sog.  Krater.  Alle  haben  eine  verhältni.s- 
mäßig  kurze  Zeit  den  Mondkörper  wie  Möndchen  uni.>H;hwärmt  und  sind 
sämtlich  nach  und  nach  aufgestürzt,  die  größeren  zuerst,  die  kleinsten 
zu  allerletzt,  wie  deutlich  aufgeschrieben  steht  im  Antlitz  des  heutigen 
Mondes,  auf  dem  die  kleinen  Einschlaglöclier  ohne  jede  Rücksicht  auf 
die  großen  Fallspuren  verteilt  sind. 

Selbständige  Himnielsköiper  von  der  Größenklasse  der  Mondauf- 
schläge kommen  noch  heute  im  Sonnensystem  vor.  Der  neuentdeckte 
6.  Jupitermond   kann  nur  einen  Durchmesser  von  ca.  l'iO  km  haben. 


Fi».  4.    Ring^neltel  in  der  Leyer. 

Ebensoviel  hat  der  Ring  liangrenus  auf  dem  .Monde,  lieide  .sind  gleichen 
Ursprunges  und  gleicher  Beschaffenheit,  erhielten  aber  si'lir  verschiedene 
Stellung  im  Sonnensystem  angewiesen.  Nur  die  .Mareflächen  scheinen 
in  einer  Art  Kinebnungsarbeit  begriffen  zu  sein,  indem  sie  aus  Stoffen 
bestehen :  Wasser.  Schwefel  u.  dergl.,  welche  bei  einer  14tägigen  Sonnen- 
bestrahlung oberflächlich  weich  oder  gar  flüssig  werden.  Die  Rillen  sind 
.Aufsprengutjgen  der  Überfläche  durch  tiefer  einschlagende  Massen,  die 
ebenso  wie  die  Strahlen  im  beschriebenen  K.xperiment  nachgeahmt  werflen 
können. 

Sämtliche  genannten  Eigentümlichkeiten  der  Mondol)erfläche  lassen 
sich  auf  der  Eitle  auch  nachweisen,  sind  aber  durch  das  Vorhandensein 
einer  den  größeren  Teil  der  Oberfläche  einnehmenden  Wasserbedeckung 
derartig  verwischt,  daß  in  der  sehr  langsam  fortschreitenden  Erkennt - 
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HUB  der  geologiaehea  Voii^kige  sogar  ein  Streit  cwischeo  Volkanlsten 
und  Neptunisten  entstehen  konnte.  Damit  wollen  wir  die  Verfolgung 
der  kosuiischcri  Vorj^üige  verlassen  und  wollen  nun  die  Richtigkeit  der 
gemachten  Sclilibse  sn  den  drei  genannten«  für  den  Menaclien  wiclitigaten 

AlineraHcn  »  rweisen. 

Auf  der  Erde  entstand  Eigenwärme,  aber  nicht  Gluthitze  zunäclitut 
durch  V'erdichtung  der  Atmosphäre,  ganz  zuletzt  durch  Aufsturz  der  noch 
lange  Zeit  aie  frei  umkreisenden  Monde,  *endKdi  durch  Wftrmeetrahlen, 
die  vaa  der  Sonne  kamen,  deren  Zustand  jedenlalb  den  heatigeo  noch 
nkht  erreicht  hatte.  Ob  ein  Urmeer  die  Oberflädie  der  Erde  gr60ten- 
teils  bedeckt  hat,  ist  möglich,  .sogar  wahrsclieinlich.  Organische»  I^ben 
entwickelte  fsu  li,  l)i';;ünst i^^t  (liin  li  eine  mäßige  Eigenwärme  jedenfalls 
lange  bevor  df-r  Aiifsturzder  lur  Krd«'iiV)iI(lun{:  im  Kugelwirbel  begriffenen 
Massen  beendigt  wixr.  Di<«3f>r  N'nryaiig  ist  es  besonders,  der  in  dieser 
vollständig  neuen  Auffassung  den  Aufbau  des  Erdkörpers  in  allen  Einzel- 
heiten erkürt. 

Die  großen  Gebiignauge,  velcbe  von  den  ersten  großen  Masaen- 
veieinigongra  herrühren»  nnd  von  den  jüngeren  Aufetünm  stark  maskiert. 

Eine  Anzahl  konnte  jedoch  a.  a.  O.  namhaft  gemacht  werden.  Von 
vornherein  entstand  aber  ein  wesentlicher  Unterschied,  je  nachdem  der 
Einschlag  des  Ankömnilinsr^  in  Wasser  od*'r  auf  fostes  Land  erfolgte.  r>ie 
in  mehr  oder  wenig*T  tictere  Meere  crlolgicii  Aufsiürze  verursachten 
ungeheure  Wellen  und  diese  bilden  das  große  Agens,  welches 
unsere  Etdoberfl&che  umgestaltet  hat.  In  taoaend&Miher  Wieder- 
holung kamen  jene  Wellen  in  meilenhoher  Anfftürmung  über  den  Meeres- 
grund und  das  bis  dahin  aufgetanchte  I^ind  gestürmt  nnd  schafften  su- 
nächst  ans  (lern  rrgestein  das  Sekundär  und  in  späterem  Verlauf  aus 
diesem  das  Tertiär,  in  das  dann  immer  wieder  iTgestein  in  immer 
klt  ineren  Massen  v(m  oben  fallend  sich  mischte.  T)(T  Kugelwirhfl  ließ. 
\vi<'  schon  l>emerkt.  erst  dip  größeren,  dann  di»-  kleineren.  ziil<'t/.t 
alieikieinsten  ^Massen  niedergclicn.  bis  die  Erde  nur  tien  einen  Mond  als 
Begleiter  behielt.  Jetzt  erklärt  sich  zwanglos  das  Vorkommet!  von 
allerlei  Urgestein  inmitten  sekundärer  und  tertiftrer  Umgebung.  Von 
den  supponierten  Durch  brücken  aus  einem  glühenden  Erdinnem 
durch  eine  oberfUchliehe  Erstarrungskruste  steht  nur  in  Büchern  ge- 
«chriel)en.  Von  einem  vtm  unten  kommenden  Durchbruchskanal,  der 
mit  nicht  geschmol/.enem  Material  ausgefüllt  wäi^.  ist  noch  niemals 
eine  .Spur  o-osohm  werden!  Sämtliche'«  Urgestein  enthält  den 
t^uar/j  in  vinvi  .Mixlilikat'oii  die  anders  reagiert  als  die  wirklich 
geschmolzenen  Massen.  Hasalte,  wie  sciu»n  Mohr  bis  jetzt  uuwiderle>it 
gezeigt  hat.   Der  Trachyt  im  Siebengebirge,  die  daneben  befindlichen 


 m 

Tuffe,  die  Tonlager  im  Xettet«!,  bei  Vallendar.  Höher  auf  dem  Weeter- 

wald  sind  meteoritischen  Urspninc:**.  Ein  als  Basalt  angesprochenes 
(»estfin  bei  Urach  in  der  Raiilifii  Alp  war  artf  Staatsko>itrn  zur  Ge- 
winnung voll  Rtraßenniatcriul  durrli  teure  VVegebauteii  zut^äiitilidi  fcnuicht, 
aber  nach  wenigen  Juliieii  abgebaut  und  zeigte  keine  Spur  eines 
Kanals  nach  dem  aus  gewöhnlichem  Kalk  der  Umgebung  bestehenden 
Untergrund!  Ebenso  stieht  es  mit  dem  N&rdlinger  Ries,  das  ein 
eindg  dastehendes  efaamkteristisches  Beispiel  dnes  jüi^ten  Einaohla(ps 
damtellt  und  sogar  als  ehemaliger  vertiefter  Kessel  in  seiner  allmählichen 
Aufhöliiuij,'  üllr  Spuren  der  darüber  hingegangenen  Fluten  bewahrt  hat. 

Nohen  den  Fluten  haben  die  Aufstür?;«'  al)er  noch  eine  weiter^'  Foln^ 
gezeitigt  üUer  die  jetzt  erst  völlit'*'*»  T.irbt  wird.  Das  sind  die  Vul  kanc, 
welche  den  festgewurzelten  01aul>en  ah  ein  feurigflüssiges  Erdiniiete  bis 
heute  begründet  haben.  Schon  St  übel  wies  überzeugend  nach,  daß  die 
Vulkane  anf  gana  vereinzelten  Olutherden  stehen,  und  erfand,  um  die 
Tatsache  mit  der  Theorie  in  Übereinstimmung  su  bringen,  die  sdir  ver- 
wickdte  Panzertheorie.  In  der  Aufsturstheorie  eigeben  sich  die  lokalen 
Olutherde  ganz  einfach  aus  der  he'\m  Aufsturz  genügend  großer  und 
schriell  fallender  Einzelmnssen  rnl stehenden  Wärme.  Dringt  zu  diesen 
Glutlierden  Wa^wr  (der  Cotopaxi  «arf  bei  einem  AiiJ«brti('h  in  heißem 
Wa-^ser  und  Dampf  —  Fische  nm]).  so  entsteht  ein  Ausbruch,  l)ei  dem 
stets  Wttsserdampf  eine  Rolle  »pielt.    Daliei  das  bißchen  V'^ulkanLsmu», 

der  bei  der  Erdoberfläche  einen  völlig  venehwindenden  Einfluß  geübt 
hat,  wenn  man  die  eigentlichen  Urgwtäne  nicht  mehr  dem  Vulkanismus 
auschreibt. 

IXe  bei  weitem  folgenscbwerste  Einwirkung  der  grSBeren  letsten 
Einschläge  auf  die  bereits  vollendete  Erdenmasse  war  die  Beiseite- 
schiebung der  oberen  Sehie  htciv  di.'  nrh  in  Verwerfungen  Atifrichten, 
Überschiebungen,  !  tiiki])p<  rt  der  iM-reits  abgelagerten  Schichten  doku- 
mentiert, und,  die  zu  erklären,  das  Schrumpfen  einer  erst-jirrten  Erdkruste 
niemals  ausreicht.  Die  ungeheuren,  durch  das  ganze  Erdinnere  wirkenden 
Spannungen  und  Zerrungen  wiricen  noch  heute  nach  und  sind  die  letsten 
Ursachen  dar  gt^enwirtigmt  Erdbeben. 

Jetst  fällt  auch  die  Herkunft  der  drei  Mineralien,  die  den  modernen 
Menschen  erst  L'^mac  ht  haben,  wie  eine  reife  Frucht.  Die  gewaltigen 
Sturzwellen  feytrn  dir  N'egctationsdecke  ganzer  Kontinente,  die  sich, 
begünstigt  durch  Heichtum  der  Atmosphäre  an  Wa'sserdampf  und  Kohlen- 
säure, vielleicht  nuch  durch  Eigenwärme  der  Erde,  massenhaft  entwickelt 
hatte,  in  eine  einzige  Mulde  und  deckten  ^e  M^ort  wieder  durch  die  auf- 
gewühlten  Erdmassen  ganser  abrasierter  Gebirge.  Immer  und  immer 
wieder  setate  die  Vegetation  ein,  um  ebensooft  wieder  mit  allem,  was 
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dArin  lebte,  begraben  zu  werden.  Das  Spiel  wiederholte  sich  bis 
in  das  jüngste  T«rtür,  in  dem  die  Braunkohle  entstand  and  in  jeder 
einzelnen  Lagwst&tte,  so  bei  WeiJSenfds,  Froee,  die  Gcechichte  ihres 
Entstehen»  ernUüt.  Die  SandsteinwMid  bei  Neunkirchm  ist  jetst  auch 
kein  R&tsel  mehr! 

Die  Art  des  Untergangs  der  Riesentiere  der  Vorzeit  hi  an  jedem 
ein/plnpn  Rest  zu  erkennen.  Die  nocli  ganz  erhaltenen  Exemplare 
zeigen  ihren  jilötzlichen  Toil  mitten  im  Leben  durrh  t''berdecken  mit 
über  sie  gescliweinmten  Erdmassen.  Häutiger  sind  einzelne  Reste, 
die  auf  eine  gewaltsame  Zerteflnng  des  Körj)erH  hinweisen.  So  fand 
ieh  in  den  Kiesgruben  bei  Xantra  noch  swei  fest  nebeneinander 
haftende  Backenzähne  eines  Säugen»  aber  keinra  weitmn  Rest  trota 
allen  Sueher\s  Da.s  Tier  wurde  also  durch  eine  Sturzwelle  gewalttiam 
zerstückelt,  die  ebenso  heftig  einsetzte,  wie  plötzlich  aufhört«;  sonst 
konr^t'Mi  die  zwei  Zähne  ohne  gemeinsame  Knochenunterlage  nicht  bei« 
SR tn inen  bleiljen. 

Daß  auch  Steinsalz  als  geschlossene  Masse  zu  einer  bestimmten  Zeit 
gefallen  ist,  daß  nameotlioh  das  sog.  ältere  Steinsalz  noch  unver- 
&ndertes  meteoritisches  Salz  ist,  leuchtete  mir  schon  seit  vielen  Jahren 
ein.  Die  Kalilager  liegen,  meist  mit  Anh3^dritbändem  durchsetst,  über 
dem  älteren  Steinsalz  und  ^ind  vielleicht  durch  Anreicherung  der  oberen 
Schichten  infolge  deren  Auflösung  durch  dar  über  hingehende  Fluten 
gelrildel.  In  dieser  Beziehunir  würde  die  neue  Theorie  mit  der  alten 
Meerbiisenlheorie  zusammenfallen,  nur  daß  erstcre  die  tiUisnid  Meter 
tiefe,  senkrecht  in 'das  Ke btiiigestein  eiiiMiiuieidende  Senkung  und  die 
Wasserfluten  gleich  mitbringt,  wälirend  ein  so  besclxaffener  und  so 
gelegener  und  so  wieder  ausgefällter  Meerbusen  seineagldohen  nach  den 
heute  wirkenden  Kräften  niemals  gehabt  haben  kann. 

Das  ältere  Steinsalz  hat  alle  Verschiebungen  und  Vmverf  ungen  mit- 
geniacht,  die  der  Erdkör|»  r  infolge  der  noch  lange  Zeit  nachher  und  an 
allen  Stellen  einschlagenden  Aufstüi-ze  erfahren  hat.  Darum  heute  noch 
die  Unsicherheit,  ob  Kfili  im  bestimmter  Stelle  sieh  findet  oder  einmal 
dagewenefi  ist.  Elwnsu  wie  Leiun  und  Sand  im  Tertiär  wieder  auf- 
gehoben und  weit  hinweg  getrugen  wurde,  ist  es  aucii  uat  Salz  geschehen, 
und  geiingcre  Vorkommen  kdnnen  sekundärer  Entstehung  sein.  Denn 
nach  der  Theorie  hat  Salz  vor  den  .andern  Mineralien  absolut  nichts 
voraus. 

Diese  gibt  auch  für  die  merkwürdige  Tat^«aelle  eine  Erklärung,  daß 
weder  im  älteren  noeh  jüngeren  Stein.sulz  und  dem  Kalisalz  Organismen 
vorknnimeii,  die  doch  in  viel  älteren  Xiederschlägen  und  zwar  im  Zech- 
stein  noch  unter  dem  Steiu^lz  vorkommen. 
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Lud  nun  das  Petroleuir!  Pnü  in  frisch  gefallenen  Meteoriten 
Bititn'fn  vuikcn  n  t,  wiiLl  n  iui  üirjist.  Die  Ziienn)mf'n;.'thorigkeit  von 
Sä)/,  und  Petroleum  natli  dtr  jctzl  ^eitirdtn  Mteibiiten-Tlieorie  ist  eine 
sehr  küs)8t]irh  tvfaiticf  pgceuclite  Ihecrie,  wiche  als  einsig«  Stütse  dt« 
Beobaehtung  hat,  daß  tierische  Beate  unter  gewiaaen  Umstanden  in 
petroleumabnUche  Beschaffenheit  übergehen.  Nach  der  Aufsluratheorie 
ist  Petroleum  ebenso  aus  dem  Weltraum  gefallen  wie  alles  andere.  Sala 
und  Pf  troleum  finden  sieh  in  allen  geologischen  Horizonten  und  völlig 
iinnMiäiifiip  vcnoinander.  Während  das  ein/ipe  kleine  Vorkommen  bei 
\V(.M't  /f'  in  dem"  uK  llcn  Siil/Uigcr  der  iKirriflcntscliVti  Tit'ffhene  wegen 
Vnergiebigkeit  jüngst  unter  den  Hammer  kam,  hat  man  von  Salz-  oder 
gar  von  Kaligewinnung  in  den  ergiebigsten  Fetialeumttndeni  der  Erde 
noch  nichts  gehört. 

Außer  diesen  negativen  Beweisen  gibt  ee  aber  schwer  anfechtbare 
positive.  Der  Komet  August  1882  zeigte  in  Sonnennihe  daa  Natrium- 
qpdcftnim!  Also  gibt  es  Xatrium  im  freien  Weltraum.  Endlich  aber 
war  eine  der  ersten  ErrungeriM  haften  drr  nvn  entdeckten  S])oktriilanah'«e 
der  Nachweis,  daß  in  vielen  Kometen  K.oh Jenwasserst olTc  etitlialten 
seien,  die,  auf  der  Erde  zu  Petroleum  verdichtet,  von  der  gerade  ge- 
troffenen Unterlage  aufgesaugt  wurden. 

Damit  ist  die  KMte  gesefaloHsai,  die  von  |den  kosmisohen  Wollwn 
durch  alle  Glieder  des  Sonnensystems  r^ht  und  Kohle,  Kali  und 
Petroleum  au  ihien  Gliedern  zählt. 
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Die  Sinnesorgane  der  Pflanzen.^ 

V«D  Hr.  C.  MUlw  in  P^Mam. 

Wenn  die  Sinnpflanze  bei  unsanfter  Berührung  iitre  Ülaltstiele  senkt 
«nd  die  Ilederblftlrliolieii  imftmiaeiiklappt,  wenn  ein  eimeitig  bdeuehteter 
Stengel  sieh  gegen  die  Lichtquelle  krümmt,  oder  wenn  eine  echwSrmende 
Bakterie  auf  ein  Fleischstuokchen  austetiert,  ao  haben  wir  es,  wie  dies  Prof. 

Haberlandt  in  .seinem  Vortrage  auf  der  76i.  Vemammlung  deotacher  Natur- 
forscher ausgeführt  hat,  n\it  Heizbewegungen  zu  tun,  die  ganz  analog  sind 
jenen,  die  auch  im  Lcbonsgrtriohf  der  Tiere  eine  so  bunt  srhillerndo  Rulle 
spielen.  Die  Reizbarkeiten  der  Tiere  liat  nvxn  seit  alters  her  als  ihr  Empfin- 
dungsvermögen, die  Aufnalime  ge^nsner  äußerer  Reize  als  Sinneswalir- 
nehmungen  l>ezeiolinet.  Nichte  kann  uns  hindern,  nachdem  die  prinzipielle 
Übereinstimmung  der  Relebewegang^n  im  Tier-  anH  PflanMnreiohe  sicher 
ericannt  ist,  auch  den  Pflanzen  EmpfindungsvermSgen  und  Sinneswahr- 
nehmungen suxusclireiben. 

Wenn  nun  aber  die  Pflanzen  wie  die  Tiere  mit  Sinnesfahigkeiten  be- 
gabt sind,  so  ist  gewiü  die  Fratie  ninht  iinhererlitiet.  oh  sie  auch  Sinnesorgane 
haben,  oh  yic  zur  Aufnahme  bestimmter  auücrtT  Reize  den  Tieren  gleich 
mit  eigejieu  ..i'erzeptionsorganen"  ausgerüstet  sinü(  Darüber  Aufklärung 
geschaffen  zu  haben,  ist  das  Verdienst  verschiedener  Botaniker  wie  Pfeffer, 
Noll  und  Nemec,  vor  allem  aber  des  schon  erwähnten  Gräser  Professors 
Haberiandt,  der  denn  auch  diese  Tt^a  in  seinem  Ldirbuch  der  physio- 
logischen Pflansenanatomie  (Veilag  von  W.  Engelmann  in  Leipeig)  in 
eingehender  Weise  erörtert.*) 

Die  Empfindlichkeit  für  äußere  Reize  ist  eine  Eigenschaft  de«  Iel>enden 
Protoplasmas.  Das  Empfindringsvermögen  ist  nun  auf  den  niedersten 
St  ufen  der  Anpassung  eine  iMgeiusehaft  aller  oder  doeh  zahlreicher  lebender 
Zellen  beziehungsweise  Gewebe  des  ganzen  Organen  —  des  Blattes,  des 
Stengels,  der  Wursd.  Lange  Zeit  wurde  diese  Ausbreittti^  der  Empfind- 
lichkeit über  das  ganxe  Organ  oder  einzelne  Teile  desselben  fQr  ein  wich- 

*)  Die  dem  Auiwtze  beigegebenon  Abbildungen  .siad  mit  Einwilligung  de* 
Herrn  Pro!  Dr.  Haberkuidt  dem  g^oamiCeii  Lehrbuch  dMw^bea  entnoiiiiiieit  worden, 
wofür  M  dieser  StsUa  bestei»  geduikt  aei. 
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tiges  Unteraoheidunpmdrknial  swiwheii  Tier  und  Pfluise  gehalten,  und 

tatsächlich  kommt  sie  bei  den  Pflanzen  auch  häufiger  vor  ah  bei  den  Tierm; 
eine  Lokalisierung  dagegen  der  Kmpfindli'  11  i»  auf  bestimmto  Stellen  von 
besonderem  anntnmisrhtMi  Bau  oder  mit  iiiidtTi-ii  Worten  dcu^  allsjemeine 
Vorkommen  f»jH*ziHsrhpi  Sinnesorgane  wurde  als  eiii  besonderes  Attribut 
des  tierischen  Urganiouius  betrachtet. 

Dies  war  der  Stand  der  Frage,  ab  Haberlandt  daran  ging,  sich  an* 
haltend  und  syatomatuoh  mit  den  l^nnMorganen  der  Pflanaen  su  besohif' 
tigen.  Er  ging  dabei  von  dem  Gedanken  aua,  daß  wie  Im  den  höheren 
Tieien  die  fmrtachreitende  Arbeitsteiliiiig  war  Entstellung  immer  kompli- 
ziertefer  Sinnesorgane  gefüiirt  hnt.  sn  auch  das  Bedürfnis  nach  Aoa- 
bildung  enlspitH  liftid  ^ebantw  bcsondf rer  Sinnesorganr  bei  den  liöh<Ten 
l'fi;iti/eti  mit  den  ^'esteigerten  und  ditTererii^ierteu  Ansprüchen  an  daa  Ver- 
mögen der  iieizaufnalime  %-erbundcn  war. 

Dreierlei  Arten  von  Sinnesorganen  sind  es  nun,  die  Haberlandt  ent- 
deckt hat«  diejenigen  nftmlieh,  die  zmr  Aufoahme  von  Stoß«  und  Berührung»* 
reisen,  dee  Schwerkraftreixes  und  deo  Lichtmaea  bestimmt  sind.  Daa  all- 
gemeine Bauprindp  dieeer  Sinnewngane  besteht  darin,  daß  durah  geeignete 
anatomisclie  Einrichtungen,  die  allein  der  unmittelbaren  Beobachtung 
zugänglich  sind,  die  Angrififswei.se  der  Ilei/.e  auf  die  sensiblen  Teile  des 
Plasmns  in  vortHlliafter  Weise  hostiinnit  iitifl  geregelt  wiixi.  Alle  unsere 
BenuiluHigen,  so  si  lireilil  der  vurgenaiinte  Forscher,  in  den  Zusammen- 
hang zwi»elieu  Bau  und  Funktion  der  Sinnesorgane  einzudringen,  müssen 
sich  auf  dieee,  die  eigentliche  Reisung  des  Plaamas  bloß  vorbereitenden 
und  begfinatigmden  Einrichtungen  und  Aktionen  besehrünken.  Was  bei 
der  Reisung  im  sensiblen  Plasma  selbst  vorgeht,  entsieht  sich  gftnslioh  der 
unmittelbaren  Wahrnehmung. 

Zu  den  empfindliclusten  Organen  der  Pflanzen  gehören  die  Ranken, 
jene  so  graziös  verschlungenen  und  mannigfach  gerollten  Anslätifer,  welche 
gleichwie  mit  priinen  Seilen  die  rankenden  Pflan7en  fest  au  ihre  Unterlage 
binden.  Schon  die  Herührung  mit  einem  BaumwoU-  oder  Seidenfädchen, 
das  nicht  mehr  als  0,0002  Ifilli^runm  wiegt,  ist  hinreichend,  um  beeondeta 
empfindliche  Ranken  su  reizen,  während  die  mensohliehe  Haut  an  den 
empfindlichsten  Stellen  erst  den  sanften  Aufschlag  eines  aehnmal  großoen 
Gewichte»  fühlt.  Pfeffer  hat  nun  an  den  Ranken  der  Kürbisfrüchtler 
besondere  Fühl-  (xler  Ta.««ttüpfel  entdeckt.  Die  Haut  dieser  Ranken  ist 
nämhch  mit  Zellen  bej«etzt.  deren  ziemlich  dicke  Wandungen  nach  auUen 
hin  winzig  kleine,  srliiissrltörmige  .Membranvertiefun^en  zeigen,  die  von 
entsprechend  gestalteleu  Fortsätzen  des  reizbaren  l'lasinaa  ausgefüllt  smd 
(Figur  1).  Vielfach  fand  Haberlandt  in  diesem  Tüpfelplasma  noch  ein  oder 
mehrere  Kristillchen,  wahrscheinlich  von  ozalsauiem  Kalk,  eingebettet. 
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Reibt  rioh  nun  die  Ranke  an  irgend  einem  festen  Gegenstand,  so  wird  da* 
donheinDnidc anl das  in  die  Fuhltapfd  hineinragende  eenaibleFkoUqilMm» 
«ugeübt  und  aoniit  die  Beiiaiifnahme  vermittelt.  Eb  dürfte  keine  sQ  weit> 
gehende  Vermntnng  sein,  d«B  duroh  die  TOfwwShnten  KriBtiUofaea  eine 
noob  stärkere  Reizung  des  Plasmas  bewirkt  Trfrd,  und  diese  dum  die  Be- 
wegung der  Ranki-  zur  Folge  hat. 

Ganz  iihtiliclie  Eiruichtungcn  finden  wir  an  don  so  überaus  empfind- 
liclieti  Drüüunköpfchen  der  Sonnentauarten.  Eine  der  bekanntesten  (lieaer, 
Drosera  rotundifolia,  wüciiät  in  den  Mooren  und  Sümpfen  Deut^tchlanda 
nnd  ist  daduroh  ausgezeiclinet,  daß  «ie  an  der  Obeneite  ihrer  kleinen  flach« 

•ohüeeelförmigBn  Blätter  rote  HVxmpem  tiftgt. 
X  I  an  deren  Spttae  im  Sonnenechein  wirklich 

ein  Tautropfen  glitzert.  Doch  wdie  der  be- 
gierigen Flit'ge,  die  etwa  an  diesem  naschen 
will  Ihr  Köpfchen  Itlcibt  an  dem  zähen 
Sclileim  kleben,  und  wo  ihr  Füßchf  u  mit  einer 
der  trügerischen  Leimspindeln  in  Berührung 
kommt,  besudelt  es  aloh  immer  mehr  und 
bleibt  um  so  fester  haften.  Der  Blatt* 
wimpem  aber  bemächtigt  sich,  so  Bebildert 
Franc6  in  anschaulicher  Welse  den  Vorgang, 
inzwischen  förmliche  Aufregui^.  Schon  nach 
weniffen  Mintiten  greifen  sie,  eine  Reihe  nach 
der  atulcreii.  lantrsaiii,  aber  mit  unfehlbarer 
Siohfriu'it  imvh  dem  Opfer,  uud^binnen  einer 
bis  vier  Stunden  haben  sie  sich  auf  die  Fhege 
gesenkt,  deren  Schicksal  damit  entschieden 
ist.  Aber  wenn  dann  nach  einigiw  Tagen 
die  Tentakeln  loslassen,  das  Bratenschüssel- 
eben  sich  gliittet.  ho  fmdet  sich  nur  noch  ein 
dürres  Skelett,  das  der  Wind  wegweht.  Fleisch  und  Hhit  sind  nuspepocen 
—  die  Tentakeln  sind  nicht  nur  Zungen,  sondern  auch  Magen  zugleich, 
und  tatsächUch  scheiden  sie  auch  einen  Saft  au»,  der  unsere  eigene  Ver- 
dauungstlüssigkeit.  das  Pepsir»,  enthält,  mit  der  sie  die  Leichen  reichlich  ura- 
aiehen»  die  rie  aber  genau  so  zurucksaugen  wie  unser  Magen. 

Als  Sinnessellen  fungieren  hier  nach  den  Untersuchungen  Haberlandts 
die  oberfl&chttoh  gelegenen  Drüsensellen  der  Köpfchen,  die  demnadi 
sehr  vei-sehiedene  Fuiiktionen  in  -^ifb  vereinigen:  sie  sondern  reichlich 
Schleim  und  verdauenden  Saft  ab.  sie  '  ■  'lii  ri  n  mechanische  und 
chemiselie  R>»i7.e  nnd  absorbieren  sehließlu  Ii  (li<'  ;lllft:rl^.^t^  n  Substanzen. 
Die  Aufnahme  der  mechanischen  Reize,  durch  welche  also  die  Bewegung 


Fi-.  1. 

A:  FUtilttipfol  in  Jen  iCpi(le(OUMui»«n- 
wtodoa  der  KankMi  VMi  CttcwUU 

B ;  0>iwrnaeh<n«B»tclrt  «uiK-r  K.i>iJnrail»- 
»II«  dar  lUaka  vuu  C.  IVpo;  in 
der  Mitt«  «Ur  FShltUpiel  (Alfcohol- 
uaMritl). 
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dcMT  NAttwimpeni  aiugeldst  wird,  iat  allem  Anaohcin  muth  gai»  kUinen 
pftpiUenartigen  numafortofttaen  übertragen,  die  in  die  AnOentrsud  der 
MmnUen  Zellen  hineinragen  (Figur  2). 

CboMM  nuMinigf altig  sind  die  durah  meohMiisc)u>  Reizo  auagelöeten 

Bewegungen  verschiedener  Rlütenorgane,  henonders  dvr  Staubblätter. 
Kins  der  sohön.ston  Beispiele  dafür  bietet  die  Blüte  des  allbeliannten  Sauer- 
doriiütraucJus  oder  der  Herberitze  (Berbcna  vulgaris)  dar.  Berührt  ein 
honignaschendes  Bieuchen  ein»  der  sich  eng  an  die  gelben  BlamenbUittohen 
Miediiuieg^nden  aeohs 
Stouhgef ftOe»  so  echnel* 
len  dieee  wie  eine  Fe- 
der empor  und  über- 
s<"hütteii  es  mit  gelbem 
Blütenstaub.  Xur  die 
dem  Stengel  zuge- 
kehrte Seite  iat  cmp 
findfidi.  Auf  dieeer 
ist  die  OberhMit  mit 

aiifbüland  plMma* 
reichen  papillösen  Sin- 

ncBzcUen  versehen 
(Figur  3).  Dies«'  Pa- 
pillen küinnieii  tiiireh 
Vorwülbung  der  ge- 
samten AnOenwand 
der  SinnetaeUen  vor 
Stande  und  sind  da« 
durch  ausgezeichnet, 
daü  ilirn  »onst  derben 
Waritlutigen  am  Cirun- 
do  mit  einer  ringför- 

migen  Verdünnung 
Tecsehen  sind.  Wird  nnn  eine  solche  Papille  von  oben  oder  ron  der 
Seite  her  benihrt,  so  wird  der  verdünnte  Teil  der  Wandung  eine  schwache 
Aushiegung  erfahren  bcw.  eine  kleine  seitliehe  Voschiebung  der  Papille 
gestatten,  und  der  äußere  Hei/,  wird  infolge  die^r  Scharnierbewegung 
des  Hauptgelenks  auf  den  anliegenden  Teil  des  Plasmas  übertragen  werden. 

Nicht  minder  einfach  sind  im  wesentlichen  die  Tastsinnesorgane  vieler 
anderer  Ptianzun.  Kleine,  äußerst  dünnwandige  Fiih]])apiUen  iindexi  sich 
an  dca  Staubblättern  des  Portulak  ^Figur  4)  und  dm  2<opalkaktU8,  zwei- 
zeilige Fühlhaare  an  den  Staubfaden  der_Kombluiuen  (Figur  5),  sogenannte 
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Inliwtor  Fmloplwt  einer  mMw- 
■tla4ivaKlMiMIIII»lie<ii-i>  Tent»k«ls 
TOD  DlOMf«  FOtUtHÜIolia. 


Fig.  8. 

A:  SlnntMollo  mit  FUtln^ltorat  te  OlMiaalte  4w  VUuiMtM 
ü:  tiipfaUrtigu  JtoiikniiiTaiMiiiiiiiiff  ter  PMlUnnnil  in  im 
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Sümulatofen,  mit  welchem  Aiudruek  Haberlandt  aUe  haar-  oder  boraten- 

artigen  Einrichtungen  beieichnet,  die  der  rein  mechaniiohm  Übertragung 

eines  Stoß-  oder  Berülirungsreizes  auf  das  sensible  Bewejj;ung9gewebp  dienen. 
Und  mit  solchen  Stimulatoren  ist  nun  auch  die  schon  anfangs  «m wähnte, 
wegen  ihrer  großen  Kiii])tin(iHchkeit  allbekannte  Mimose  ausgerüstet. 
Diese»  fiederblättrige  Sträuchlein,  daä  einer  y^arten  Akazie  niclit  unähnlich 
ist,  reagiert  auf  jeden  StoB;  schon  hei  Idaer  Berährang  heben  aloh  die 
KederUftttohen»  legen  aioh  aneinander,  und  der  gemeinaame  BlaUatiel 
aenkt  aioh  herab.  Die  gelenkartigen  Verdicknogen,  die  am  Grunde  der 
Blattstielchen  und  Stiele  sitzen,  sind  nun  bei  der  Mimose  an  dem  unteren 
Teile  mit  schräg  aufsitztMuh  ri  Borsten  (Figur  6)  besetzt,  deren  Wandungen 
mehr  oder  minder  verdickt  oder  verholzt  sind.  In  den  Winkel  zwisrlien 
Greleiikuberfläclie  und  i^orste  ist  ein  sensibles  (;rewebepol8ter  eingeschaltet. 


Fig.  4.   Plasmolysierte  Epidermiszelle  eine«  Filaments  von  Poitulaca 
grandiflora  mit  einer  FahliM^iUe  (LMngMchnittansicht}. 


Fig.  &  FflhlpapiUe  eines  Filamentes  von  Centaarea  eyanns. 

Wird  nun  die  Borste,  etwa  durch  ein  aufkriechendes  Insekt,  berührt,  so 
drückt  sie,  indem  sie  wie  ein  Hebelarm  wirkt,  auf  da.s  sensible  Oewebe- 
polster,  preÜt  dieses  .stark  zusammen  und  l'ist  dadurch  die  Bewegung  der 
Stiele  und  Blätter  aus.  Aller  Wahrschenüiclikeit  nach  ist  diese  ganze, 
ao  prompt  funktionierende  Einrichtung  nichts  anderes,  ah  ein  Bdiutamittel 
gogm  Insekten.  Klettert  eins  deradben  am  Stamme  empor,  um  von  dort 
aoa  SU  den  groben,  aaltigen  Uattem  au  gelangen,  ao  muß  ea  die  Borsten 
passieren.  Sobald  aber  diese  berührt  werden,  senkt  sich  der  Blattstiel, 
die  Bl&ttohen  klappen  suammen,  und  der  Angreifer  fällt  entwtMier  infolge 
der  unvermuteten  Bewegung  cur  Erde  oder  läßt  doch  ersolireckt  von 
seinem  Vorhaben  ab. 

Nach  ganz  demselben  Prinzip  gebaute  Fühlborsten  hat  Haberlundt 
bei  einer  im  tropischen  Asien  heimischen  Sinnpflanze,  Biophytum  sensitivum, 
beobaehtet,|«rihrend  uns  ein  swar  andwea,  aber  nicht  minder  xweokmäffiges 
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Jlodell  bei  den  beiden  insektenfressenden  l'liarizen:  Dionaea  muscipula 
und  Aldrovandia  veaiculosa  entgegentritt.  Die  erstere  dieser  beiden  Pflan- 
aen,  die  sogenannte  Venusfliegenfalle,  kommt  wildwachsend  nur  in  einem 
beaohribikten  Landstriche  des  Sstlichen  Nordamoika  vor.  Ihie  Blätter 
rind  ähnlich  denjenigen  des  Sonnentau  roBettenförmig  um  dm  bluten« 
tragenden  Schaft  gruppiert  und  liegen  meistens  mit  der  Rückseite  ganx 
oder  teilweise  dem  Boden  auf.  Jedes  Blatt  besteht  aus  dem  spat  eiförmigen, 
flachen  Blattstiele,  der  nach  vorn  zu  wie  abgestutzt  und  plötzlich  auf  die 


Mittelrippe  susammengezogen  ist,  und  dann  ans  der  rnndliehen  BUtt- 
aprrite.  Diese  letetere  ist  dureh  den  Ifittelnerv  in  nrai  ghneh  große  Hälften 

E^etfilt,  welche  wie  die  Blätter  eines  halb  olTenen  Buches  unter  einem 
Winkel  von  60 — 90°  gegeneinander  geneigt  sind.  Der  rechte  sowie  der 
linke  Rnnd  der  Blnttspreite  laufen  jeder  in  12-20  spitze,  lange  Zähne 

aus,  liie  aber  keinerlei  Driispn  an  ihrpr  Spitze  tragen. 

Auf  dem  Mittelfelde  jeder  Blattliiilfte  hefiiulen  sich  je  drei  sehr  steife 
und  spitze  Stacheln  (Fig.  7),  die  dadurch  ausgezeichnet  sind,  daÜ  am  Fuß© 
derselben  eine  auffallende  Einschnürung  vorhanden  ist  und  daß  an  dieser 
wie  ein  Gelenk  fonktionierenden  Einsohnürungsstelle,  kranzförmig  ange- 
ordnet, die  plasmareicfaen  SinnesieUen  liegen.  Beröhrt  nun  irgend  ein 
Insekt  die  Spitze  eines  Stachels,  so  knickt  dieser  in  dem  Gelenke  (Fig.  8) 
ein,  und  die  hier  Hegenden  Zellen  werden  dadurch  stark  deformiert.  Sie 
sind  also  die  Sinneszellen,  diejenigen,  durch  welche  zweifelsohne  die  Beiz- 


Fig.  6.    Unterer  Teil  einer  Füblborste  des  primären 
Gelenkpolsters  von  Mimoga  pudica. 
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aufnuluiie  »Uitfindet.  Die  Berührung  eines  StacheU  hat  dann  zur  weiterm 
Folge,  ditO  die  beiden  Hilfton  der  Bbttepieite  geradeso  momentan  sa- 
Mmmenldappen,  wobd  die  am  Blatteaume  «teilenden  Zfthne  wie  die  Finger 
zweier  venelirftnkten  Hände  inunandevgreifen. 

Auch  bei  Aldrovatidia,  einw  Wasserpflanze,  welche  zerstreut  im  8Üd« 

liehen  und  mittleren  Europa  vor  kommt  und  doren  Blätter  im  Bau  mit 
denen  dor  Hiegenfalle  ira  wcsenthciien  übereinstitnaieii.  klapy>on  die  beiden 
Hälften  der  Biattopreit«  plötzlich  zusammen,  wenn  eine  der  auf  der  Blatt- 


Fig.  7.  Lingsechnitt  durch  den  untoren  Teil  einer  Ftthlbornte 

von  Dionaoa  mu^icipula. 

p  parviichj  timtUchoM  l'<>»um«<iit  ilt>r  Burtto, 
g  nimvripiiaraiKlM  Uelottk, 
t  teiauBnuig«  Z«Uea  Obor  d«it  Q«loak, 
•  gwtncki*  Endmiloa  «Ur  Bont«. 

Oberseite  vorhandenen  Fülilborsten  berührt  wird.  Diese  untersclieiden 
Bich  von  den  Stacheln  der  Fliegenfalle  dadurch,  daii  nicht  nur  ihr  oberer, 
eonderu  auch  der  untere  Abschnitt  aus  nach  außen  lün  starkwandigen 
Zellen  aufgebaut  ist.  Zwieoben  beide  ist  ein  kunes,  sehr  biegsames 
Gelenk  (Fig.  9)  eingeschaltet,  das  aus  ^Sinnesaellen  besteht.  Bei  einem 
StoB  auf  den  oberen  Teil  .des  Haares  Twird  dieses  non  etwa  nicht 
der  ganzen  I^nge  nach  gebogen,  sondern  an  der  allein  sensiblen  Gelenk» 
Rtflle  ^tark  eingeknickt.  Dadurch  aber  kommt  es  zu  einer  «!phr  f»n^5iebi«en 
Deformation  der  Plaemakörper  in  den  Gtiienkzellen  und  somit  zur  Auf- 
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ndune  des  Beisea.  Daa  «llgemMne  Banpriiuip  der  Sinnernngane  beateht 
atao»  wie  Haberlandt  festgartellt  hi^,  darin«  „durch  geebnete  anAtomiflche 
ElnriGhtangan  die  ittr  Beiiiung  erforderlidie  pldtaliohe  D^ormiening  des 

empflndlichen  Plasmas  zu  begünstigen  und  einen  mögliclist  großen  Teil 
der  Gesamtintensität  des  Stoßes  gegen  die  rcizenipfindlichen  Orte  der 

Sinneszellen  tu  lenken."  Die  verscKietlenon  Einrichtungen,  die  wir  in  Ge- 
stalt von  FüiilpapiUen,  FiihUüpfein,  Fülilhaareii  und  -Borsten  hierin  Kiirre 
besprochen  haben,  lassen  erkennen,  daß  die  Fähigkeit  zur  Ausbildung 


1 


Fi^.  0.    Buu  d(>r  Füliiii&arn  von 
Aldruvandia  vesiculosa. 

A :  ein  Kühlhaiir  (M-hw«ch  rer(frt8ort> , 
(  F<itt»lüi;k,  lif  und  Ii,  dio  lniii(- 
zMlUcn  Ktapt>n  mit  dickoron  Au8*»n- 
wälxltm,        !■  ;.  |"  rzipiolfixloi«  Ijülonk. 

B:  UelcMik  mit  dt>ii  anfraiuondeo  T«iloB 
dos  Umtm  im  gobogiNum  Zustand*. 

aoloher  Sinnesorgane  in  den  verschiedensten  Pflauzenfamilien  schlunimerte 
and  im  Laufe  der  phylogeneliadien  EntwieUung  geiveokt  worden  ist; 
frsiÜoh  nur  dann,  wenn  das  Bedürfnis  dasn  Twhanden  war.  Bs  ist  deshalb, 
so  aeiirelbt  der  vorgenannte  Forscher,  kein  Argument  g^en  die  Wichtigkeit 
aller  dieser  Einzelfälle  für  die  allgemeine  Pflanzenphysiologie,  wenn  her- 
vorgehobiMi  wird,  daß  hf\  der  üb<'r\npirrndcn  >Tehrzahl  der  Pflanzen  be- 
sondere Sinnesori^iuu'  fiir  fuechaiüsche  Keize  augoascheinlich  nicht  vor- 
handen sind.  Denn  nicht  nur  die  abstrakte  Durchschnittapflaiize  interessiert 
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den  Fonoher.  Nicht  sie  albin  liefert  den  Mafistob  für  die  Bemtriliuig  der 
LeaatOQg;»-  and  Anpassungsfittilgkeit  des  pflanzlichen  Organismus.  Sinnes- 
organe für  Stoß-  und  Berührungsreize  sind  im  Pflanzenreiche  nicht  deshalb 
relativ  st^ltf-n.  weil  nur  wciiiir»'  Pflanzen  die  Disposition  zur  Ausbildung 
solcher  Ürgaiu»  im  Laufe  der  phylogenetischen  Umgestaltung  in  sich 
trugen;  der  Grund  dafür  hegt  vielmeiu-  darin,  daü  bei  verhältnismäßig 
nur  wenigen  PflanaaD  daa  bitdogische  Bedfirfob  nach  Beantwortung 
mechaniaeher  Beiie  durch  relatiT  raache  Bewegungen  vorhanden  bt.  Wo 
sich  aber  dieeea  Bedürfnia  dngeetdlt  hat,  da  atellten  sich  anoh  faat  immer 
aar  prompten  und  aioheren  Audäaung  der  Rnsbewegung  Sinneaoigane 


ein.   Die  Fähigkeit  sie  auszubilden  ist  demnach  eine  allgemeine  Eigenschaft 
des  PHanzenreichs. 

i3ekanntlich  wachsen  die  Stamme  der  Bäume  und  die  Stengel  der 
Krftuter  anfwirta»  wiUirend  die  Wnndn  abirikta  in  dm  Boden  eindringen. 
Dieee  Eigentümlichkeit  dea  Pflanzenkorpere  wird  als  Geotropiamua  be- 
leichnet:  die  ▼ertikal  abwarte  wachsenden  Hauptwnneln  der  höher  ent- 
wickelten  Pflanien  sind  pomtiv  geotropisch.  die  vertikal  aufwärts  wachsen* 
den  Hauptsprosse  negativ  geotropisch.  Diu*  wichtigste  Mittd  zu  dieser 
Orientierung  im  Kaum  ist  da.H  den  meisten  Pflanzen  innewohnende  Ver- 
mögen, die  Hiohtung,  in  der  die  Schwerkraft  wirkt,  walir/.unehmen.  Dali 
die  lotrechte  Waclistumsrichtung  von  Stengel  und  Wurzel  tatsäclüich  durch  ^ 
die  Schwerkraft  bewirkt  wird,  hat  suerat  (1806)  der  engÜache  Foracher 
Knight  durch  seinen  berühmten  Rotationsverauch  nachgewiesen.  Da 


Fig.  10.    MediiiniT  Liin»:ss('liniit  dun  Ii  dio  Haube  einer 

Adveativwurzel  von  Horipa  äniphibia; 

in  4«r  OtluicU»  Uagm  die  SUikck<>mor  d>-n  phvwkalteeh  nntaran  Wa>4M 
an.  (Nach  N«b«c.) 
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Knight  es  nicht  vermochte,  die  Pflanzen  der  überall  wirkenden  Schwer- 
kraft SU  entuehen  und  wo  den  Beweis  für  deren  Einwirkung  su  erbringen, 
so  führte  er  dne  andme  IfassenbesoUeunignng,  nämlich  die  der  Zentri- 
fi^alkraffc,  in  die  Experimente  ein — eine  Kraft,  die  zudem  noch  den  Vwtdl 
bot,  daß  sie  nach  Bcliel>eii  gesteigert  wlpr  vermindert  werflen  konnte. 
Knight  benutate  in  vertikaler  Ebene  schnell  rotierende  Rader,  auf  denen 


Fi-,  11. 

A :   Teil   di'i    Stilrli-'M  tii  i'|i<  iwiiüs  horizontiil  iselcftcii 

Stt>nirt<ls  Vi>n  Vinca  minor. 
B:  StOrkMclioid«  im  K|Mkut}is  von  Itiuiiolus  multi- 

ftoTM,  QaexaohkiUaMMickt  Mum  FUnkcnttilM  4m 

hMiinUl  gitagtiB  BtMgate. 

er  die  YnBUchspflanaen,  beeonden  keimende  Samen,  in  den  verBchiedenen 
Lagen  befestigte.  Der  Erfolg  seiner  Versuche  war  der,  daß  sich  die  sonst 

aufrecht  wachsenden  Stengel  samtlich  nach  dem  Mittelpunkt  des  Rades 
liin  richteten,  die  Wurzeln  aber  von  diesem  abwandten.  An  den  in  hori- 
zontaler Elx'ru'  rotierenden  Rädern,  wo  also  Schwerkraft  und  Zentrifugal- 
kraft in  ihrer  Wirkung  kombiniert  waren,  kiiiuon  sie  aucli  in  der  Richtung 
der  Phanzenteile,  je  nach  üirem  Anteil,  kombiiüert  zur  Geltung.  Ohne 
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Zweifel  ist  es  also  die  Gravitation  der  Erde,  welehe  die  Orientiening  der 
Pflaiizenglieder  gegen  die  Krdp  bewirkt. 

DteRotatinnsrersiic'hc  von  Kniplit  leliren  aber  zupleicli,  wie  die  Schwer- 
kraft auf  die  für  sie  emptindliolicn  PflaiiztMiorgane  wirkt,  diiLi  sie  nämlich 
nur  durch  Ma£»enbesc)Ueunigung,  durcii  eine  Gewichtdwirkung  zur  Geltung 
kommen  und  da«  muible  FUho»  leiaen  kann.  Dieee  GewiehtBirirkiing 
wird  nun  nadi  der  von  Noll,  Haberlandt  und  Nemec  begröndeten  Aul- 
faesung  im  Innern  der  sennUen  ZeUen  durch  leete  KSrperoheii  auageabt, 
welche  spezifisch  achwerer  sind  als  der  Zollsaft  beziehungsweise  das  zäh* 
flüssige  I'rotDplasma.  Als  solche  wurden  die  Stärkekörner  erkannt,  doch 
kr>nneii  auch  Kristalle  von  oxalsaurem  Kalk,  Kieselkörper  u.  a.  die  Rolle 
der  Stalülitlien,  mit  welchem  \amen  die  den  Schwerkraftreiz  übertragenden 
Körperchen  bezeichnet  werden,  übernehmen. 

Niobt  bei  allen  Pflanaen  iat  ein  beacaderea  Sinneaorgan  iür  den  Schwer- 
kraftreiB  auagebildet;  auch  ZeDm  mit  anderer'  Hauptfunktion  können, 
aofem  aie  St&rkekömer  ete.  beaitaen,  in  den  Dienat  der  Beisaufhahme 
geatettt  «erden.  Bei  den  höher  entwickelten  Pflanzen  ist  in  der  Regel 
ein  aus  mehreren,  meist  zahlreichen  Sinne«:ellen,  „den  Statocysten"  be- 
stehendes iSinnef»f>rp!in  für  den  Seh  wer  kraft  reiz  vorhanden.  Die  wand- 
ständigen  Phisniahäute  (ier  Statoevsten  sind  nun  für  den  Druck  der  auf 
ihnen  lagernden  Stärkekörnor  in  verscinedonom  Grade  empfindlich.  Die 
Empfindlichkeit  dieaer  iat  ao  abgeatimmt,  daß  in  der  geotropiaehen  CSeich- 
gewiohtalage  der  Druck  dm  Stftrkekdmer  auf  die  phyaikaljaoh  unteren 
Plaamahäute  niobt  empfunden  oder  doch  wenlgatena  niobt  mit  einer  Bela- 
bewegung  beantwortet  wird.  Bringt  man  jedoch  das  Organ  aua  Bemer 
Gleichgewichtslage  heraus,  so  sinken  die  Stärkekörner  auf  die  nunmehr 
nach  unt«n  gekehrten  Plasmahnnte  hinüber,  und  der  dadureh  ausgeübt« 
neue  und  ungewohnte  Reiz  löst  nun  die  geotropische  Reizbewegung  au», 
die  diui  Organ  in  die  Gleichgewichtslage  zurückführt. 

Die  vorb^hriebenen  Sinneszellen  finden  sich  in  der  Wurzel  (Fig.  10) 
gewöhnlich  an  der  Spitze,  und  zwar  ist  ea  der  mit  leichtbeweglichen  StSrke- 
kämem  auageetattete  azile  Teil  der  Wunelhaube,  die  aog.  Columella, 
welcher  daa  geotoopische  Sinnesorgan  der  Wurz^pitae  voratellt.  "Der 
Beweis  lüerfür  ist  durch  manclierlei  Versuche  erbracht  worden.  So  hat 
Nemee  festgestellt,  daß  nadi  ,M>tr<Minung  der  Wurzelhaube  durch  einen 
Querselmitt  die  Wurzel  etwa  48  Stunden  lang  mifälii^  ist,  sich  peotropi»ch 
zu  krümmen.  Sie  vermag  dies  erst  wieder,  wenn  in  dem  inzwieiclien  aua- 
gebildeten Kallus  bewegUche  Stärke  auftritt.  Zwiebeln  von  AUium  cepa 
wurden  mehiero  Jahre  trocken  aufbewahrt  und  zum  Keimen  gebracht. 
Die  kräftig  waofaaenden  Wurzeln  zeigten  nun  in  den  ersten  Tagen  keüMn 
Geotropiamtn;  ihre  Hauben  waren  atarkefrei.  Erat  nach  einigen  Tagen  be> 
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gannen  sich  mehrere  Wurzeln  geotropisoh  Stt  krQmmen,  und  toteäeUieh 
enthielten  ihre  Hauben  jetzt  St&rkekö|pier. 

Als  da.«  t\7)if»che  Statolithenorpan  der  nepativ  peotropischen  Stengel 
wurde  von  Haberlandt  die  sog.  Starkesclu'ide  (Fig.  11)  erkannt.  Sic  grenzt 
außen  an  das  Kindenparenchym,  innen  an  den  Zentralzylinder  be/.ieliun^- 
weise  den  GefäObündelkreis  oder  an  das  demselben  vorgelagerte  Bnat- 
gewebe.  Bei  nwnclieii  Pflanzen  ist  jedes  einaelne  Geiftfibündel  von  einer 
Stftrkeeoheide  umgeben,  ao  s.  B.  beim  ScboUkraut,  während  anderoneite 
die  Stftrkescheide  durch  aielieliSnnigB  Stirkesellgruppen  (in  den  Blati- 
kno(«i3.der  Gräeer)  oder  durch  StirkeseUgrappen,  welche  beideraeito  an 


Fig.  12.   QuerRChnitt  durch  ein 
QefilBblindel  iU-n  st.  ncels  von  Ranun- 

culus  acpr; 
an  d«n  Ftwikdi  4i«  atHfkcftthrmdm  Staioc)-»taii. 


(li  n  Flaiik(  n  der  ( irfäßbündel  liegen,  (scluirfer  Hahnenfuß  Fig.  12)  ver- 
tret'On  weitieu  kann. 

Den  Beweis  dafür,  daß  die  Stärkescheiden  resp.  die  sie  vertretenden 
stärkehaltigen  Zellgruppon  ala  Sinnesorgane  der  Stengd  und  lOätter  für 
den  Sehwerkraftreis  anzusehen  sind,  hat  Haberlandt  durch  Eahlretche, 
sehr  sorgfältige  Experimente  erbracht.  So  hat  er  gezeigt,  daß  die  Stengel 
verschiedener  Pflan/^'H,  die  naeh  anhaltend  niederen  Tem]Wraturen  von 
2 — 8°  C  ihren  Stärkegehalt  gänzlicli  verloren  liaben,  ins  warme  I^ibora- 
torium  crhrnrlit  f^olancp  imfäliie  sind,  die  Schwerkraftrichtung  WHltr/u- 
nehnien,  als»  in  ilirt  ii  Siimcsdjganen.  den  Stärkepcheiden,  die  Statulithen- 
stärke  fehlt.  Krst  nach  ilirer  Wiedcrbiidung  treten  die  geotropischen 
Krümmungen  ein.  £ 
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Nicht  unerwähnt  lasseri  dKrii-ti  wir  den  Weg  der  indirekten  Bewei«- 
fuiirunt'  d^n  H«b*»r)aT!idf  zur  K<g.'nuidiinsr  der  St a ^ •  •  1  i t h » ■  n t h forie  einge- 
ht.iiiügt'ii  liat.  ..Wenn  es  lali^iii  hlv  ii  -0  stkreibt  er.  der  Druck  der  in  die 
Plaismabäute  Ungsam  eintunkenden  .Stärkekömer  i&t,  der  ak  Keiz  empfim* 
d«n  wird,  lo  muß  eine  Bearfilenwigroig  der  Reispenieptien  einttcten,  warn 
die  DefomwtHMi  dee  Umiiim  too  Seiten  der  Stirkekdroer  durch  wieder- 
holte 8lo8e  beeebleiuügt  wird.  TfttMchfieii  fähren  in  horiaonUler  Ing» 
geschüttelte  Stengel  und  Waneln  schon  nach  \iel  kfineierlndaktionsdaaer 
als  bei  ruhiger  Aufstellung  geotropische  Krümmtingen  aus.  Die  8tato- 
lithenthe'^frK*  fir-0  dr-n  Erfnlrr  dtr  «tnCw^isen  Reizunj:  ^'rirauR^acen.  .Tede 
Theorie  al>er  di«-  ri'  htii:  zu  {'r'ijilirzt  i'  ii  vcrmair.  d.uf  den  An.-^jmn  h  erlinU-n. 
alö  eine  befriedigende  ZuKamuienfassung  des  derzeit  bekannten  Tatsachen- 
uwlefiAls  so  gelten.** 

Wenden  wir  ans  jetzt  den  Sinneeoiigftnen  der  Pflansen  für  Lichtreiie 
«I.  Jeder  mumenliehhaber  weiß  und  kann  ce-tiglidi  beobachten,  daß 
alle  die  Kinder  Floraa,  mit  denoi  er  aeioe  Fenster  geflchmuckt  bat»  Blätter 
und  Blöten  dem  Lichte  zuwenden.  Unerschöpflich  sind  die  Anstrengungen 
tind  di»*  !Mitt<  I  welche  di»-  einzelnen  Gewächse  aufwenden,  um  ihren  Licht- 
hiiujjt-T  zu  \>fin>-di^fn  ui:d  immer  suchen  »ich  die  Blattstiele  so  zu  «teilen, 
dab  ihre  Biatnlacheii  ijtukreoht  zum  Licht.«strahl  zu  stehen  kunmien. 
Heliotropismus  beißt  diese  Erscheinung,  schon  längst  bekannt,  doch  erst 
durch  die  treflKchen  Unteraochungen  Haberiandts  and  anderer  Forsdier 
erklirt. 

Bernte  Darwin  hatte  gdundm,  daß  die  S^taen  der  Keimblätter  Ter« 

»chiedener  Grä-w,  so  z.  B.  des  Hafers,  besonders  lichlenipfindlich  sind. 
Wenn  ein  Lichtstrahl  die  Spitze  eines  solchen  Keimblattes  trifft,  so  krümmt 
sich  der  darunter  liegende  Teil  des  Blattefj  Haid  narh  ihm.  Doch  nur  die 
Spitze  in  einer  Länge  von  1^ — IJ  luni  ist  hounders  li<  iueniptindlu  h. 
iichon  ungefälir  3  mm  hinter  derselben  ist  die  KuipuiKiiichkeit  so  genag 
wie  in  der  Nähe  der  Basis,  und  demznfolge  ist  es  gewiß  nicht  ungerecht- 
fertigt, wenn  man  die  Spitse  der  Graskelmblätter  als  ein  Sinneaoigan  für 
den  Liehtreia  beaetchnet.  Besondere  histologische  Eigentümlichkeiten, 
die  als  Anpassung  an  die  Attf^be  der  Lichtpeneption  zu  deuten  wären, 
lassen  »ich  nicht  nachweisen. 

Wif  -i^hori  ?p«;ifrt  -^tfllen  sich  bei  vielen  PHanzen  dir  L(MKMätt«T  mit 
ihren  Flii«  li'  Ti  iiifi.»*!  -<  riUrf  <  lit  /iii  Richtung  des  einfalU  nden  LiilUes, 
und  zwar,  wie  Wiesner  gezeigt  iiat,  des  stärksten  diffusen  Lichtes.  In 
dieser  „fixen  lichtlage**  sind  die  Blätter  am  besten  beleuchtet,  die  Assimi' 
lation  wird  am  meisten  begünstigt.  Gewöhnlich  ist  es  der  Blattstid.  der 
die  Blatle^ite  durch  entsprechende  Bewegungen  in  diese  fixe  Lichtlage 
bringt.   Schon  Dutrocliet  hat  nun  die  Vermutung  ausgesprochen,  daß 
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die  Rlattsprcito  hei  der  EnfichuiiL;  dieser  Lichtlaj^e  auf  den  Blattstiel 
einen  dirifzicroiKlen  Kintluü  ausühc.  nv.<\  tatsUchlirh  konnten  Vörhting  und 
8pätt*r  Habrrlandt  dit»se  Annahinr  <'X{H'ninentell  begründen.  ,,I>er  Blatt- 
stiel vermittelt  auf  Cirund  seiner  eigenen  Lichtempfindlichkeit  gewisser- 
maOen  die  grobe  RiiMtellung  in  die  gfimitige  Uohtlage ;  die  fsiiie  Ein^dlang 
4jagegen  erfolgt  unter  dem  Einfluß  der  Spieite.  Bei  manchen  Pflaosen 
iat  der  Blattotid  nieht  oder  fast  gar  nidit  heliotropifloh;  er  g^oroht  ebemo 
blind  der  Blattapreite  wie  der  Hals  dem  Kopf  eines  Vogels,  der  aus  dem 
Dunkeln  ins  Helle  späht."  Demnach  ist  es  also  die  Blattspreite,  die  bei 
zahlreichen  Pflanzen  ein  feines  Wahrnehmungsvermögen  schon  für  geringe 
AHweichnnppn  vom  nurntuleu  i.<ichteinfall  besitzt,  und  zwar  ist  es  die  obere 
Epidermis  derselben,  die  den  Lichtreiz  perzipiert.  In  allen  unter  der 
Epidermis  der  Blattoberaeite  gelegenen  Geweben»  suniehet  alto  Un  Aaei* 
milationegewebe,  tritt  infolge  der  unausbleibEchen  Reflexionen,  Breohnngen 
und  Absorptionen  eine  so  starke  Zerstreuung  und  Sohwlkdrang  des  l40htee 
ein.  daß  diese  Gewebe  für  das  I^nterscheidungsvermogen  der  Bichtuiig 
einfallender  Lichtstrahlen  nicht  in  Betracht  knmmpn  können.  Vom 
rhlorophyllfnrhsfoff  werden  gerade  diejenigen  LiciitstraliU-n  fast  voU- 
stärKli)^  al)S(irl)it'rt  und  ausgelöscht,  die  die  .stärkste  lu-liot rojiisi  hr  Pu-iy.Hng 
bewirken,  nümlieli  die  stärker  brechbaren  blauen  und  violetten  »Strahlen. 
Im  Innern  des  grünen  Blattgewebes  herrscht  also  in  dieser  Hinsicht  Dunkel- 
heit^ vor  aJlem  bei  tyjnschen  fichattenpflanxen,  die  aber  dnteh  ein  sehr 
feines  Lichtpenteptionsvermägen  aosgeeeichnet  sind. 

Tatsliohlich  lassen  sieh  nun  aueh  im  Bau  der  oberen  Epidermis  der 
Laubblätter  Eimiiehtungen  nachweisen,  die  sehr  wahrscheinlich  mit  der 
Liohtwahrnehmnnp  r.usanimenhänpen.  In  der  Regel  hpstriit  die  Epidermis  aus 
einer  einzigen  Lage  farl)liisi'r  Zellen,  d*Ti'n  Wände  \  ()n  einem  (liiiuii-n.  (iinoh- 
sichtigen.  dt-n  klaren  Zellsiift  um.schlieUen(ien  Pla*iiiial)<-la>:  In-kleidel  .sind. 
Wähi-end  die  Innenwände  der  Zellen  elien  und  parallel  zur  iilattoberfläche 
gelagert  sind,  sind  die  AuBenwftnde  mehr  oder  minder  stark  vorgewölbt, 
die  Epldmnisselle  stellt  also  eine  plankonvexe  Sammellinse  dar.  Alle  auf 
die  konvexe  Auflenseite  dieser  Linsen  parallel  zur  optischen  Aze  auf- 
fallenden Lichtstrahlen,  werden,  da  sie  konvergent  gemacht  werden,  so 
gebrochen,  daß  sie  die  Mitte  der  Innenwand  am  stärksten  beleuchten, 
während  eine  mehr  oder  minder  breite  Randzfvne  ntir  siiärliche«  reflektiertes 
Licht  empfängt.  Die  den  VVandini«.'cn  diener  Zellen  anliegenden  Plasma- 
iiäute  sind  nun  derart  auf  hohe  und  niedrige  Lichtintensitül  abgestimmt, 
daß  bei  der  eben  geschilderten  liohtvMteilung  Gleichgewicht  herrscht. 
Fallen  dagegen  die  Lichtstrahlen  nicht  senkrecht,  sondern  sehrag  sur  Blatt- 
Oberfläche  auf,  so  findet  auf  den  Innenwänden  der  Zellen  eine  Venchiebung 
des  hellen  Flecks  von  der  &Gtte  nach  der  Seite  hin  statt.  Dadurch  werden 
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aber  gewiaae  Partipii  der  PlaBmiliiiUt«  stärker  oder  scliwächer  beleuchtet» 
als  ihrer  norroalen  Lichtstimmung  entspriclit  und  diest'  veränderte  Intetwi- 
tätsverteiltin^  wird  als  Heiz  empftinden.  der  dann  die  entsprechende  helio- 
tropische Bewegung  im  Blattstiel  oder  Gelenk  auslost. 

Wenn  schon  bei  der  Mehrzahl  der  I*fianzen  die  UchtempfindUchen 
Bl&tter  eine  obere  Eindermia  besitien,  deren  Zellvmadangen  naoh  «iiBen 
eine  «Urke  VonrSlbung  aufweieen,  m  gibt  es  docb  auch  iolche  Pflanaen, 
bei  denen  die  Aufienwände  dieser  Zellen  fast  v^g  eben  sind.  Dafür  aber 
sind  bei  diesem  Typus  (Figur  13)  die  Innenwände  gegen  das  Assiniilntions- 
gewebe  hin  vorgewölbt,  und  zwar  so.  daß  der  untere  Teil  der  Epidermiszelle 
die  Mcstalt  einer  abgerundeten  Kupf»e  oder  einer  abgestutzten  P^T.1mide  be- 
sitzt. Bei  senkrechtem  Lichteinfall  ist  also  aneli  hier  wieder  die  Mitt«flpartie 
der  Innenwand  am  stärksten,  die  Kandzone  am  schwächsten  beleuchtet, 
wfthrend  bei  scfarsgem  Licbtdnfall  eine  Änderung  in  der  lichtTerfeeiliuig  und 
demratspreebend  eine  Stöiwig  des  heBotropischen  GleicfagewichtB  eintritt. 

Nach  den  vorstehenden  Auseinandersetzungen  erseheint  es  also  dnrcfa« 
aus  berechtigt,  die  obere  Epidermis  des  I^ubblattee  als  lichtempfindliches 
Sinnesepithel  aufzufassen,  die,  wie  Haberlandt  treffend  sagt,  gleich  einem 
einzigen  ausgedehnten  FacettpnaMirp  die  Oberseite  des  Blattes  hedwkt. 

Ausnahmsweise  scheinen  nnter  den  Zellen  der  cilteren  Kjiidermis  nur 
einzelne  unter  ihnen  als  lieiitpempierende  Organe  au!jgel>ildet  zu  sein, 
wenigstens  hat  Haberlandt  nur  wenige  derartige  Fälle,  so  z.  B.  bei  einer 
Aeanthaoee,  Fittonia  Versohaffelti  (Fig.  14),  beobachtet.  Zwischen  den 
gewöhnlichen  EfMdermisBellen  mit  flachen  AnBenwftnden  finden  sich  hier 
bedeutend  gröOere  Zellen  mit  stark  vorgewölbten  Außenwimden.  Dem 
Scheitel  jeder  solchen  Zelle  sitzt  eine  selir  kleine  bikonvexe  Unsenzelle  auf 
mit  stark  gewölbter  Außen-  und  schwiä«  her  gewölbter  Innenwand  ;  sie  be- 
sitzt zudem  eineii  vollkommen  klaren,  stark  lieht^m-ehenden  Inhalt.  Wir 
hal>en  es  also  kiei  mit  einem  zweizeiligen  upti.sdien  Apparat  zu  tun:  die 
obere  kleine  Zelle  fungiert  als  SammeUinae,  wälirend  die  untere  mit  ihrer 
ebenen  Innenwand  die  Sinnesaelle  darstellt.  „Die  Ähnlichkeit  dieser  «wei- 
seiligen Lichtpeneptionsocgane  mit  einfach  gebauten  Richtuqgsattgen 
bei  niederen  leeren  ist  niehtizu  verkennen.  Will  man  sie  gidchfslls  als 
Richtungsaugen,  Ozellen,  Photierorgane,  oder  mit  sonst  einem  Ausdruck 
bezeichnen,  <ler  der  vergleichenden  Anatomie  und  Pliysiologic  der  Pflanzen 
entnommen  if^t,  so  wirf!  dagegen  nielit  viel  einzuwenden  sein.  VViehtieer 
aber  als  die  N.uii.  ris;_'el)unp  i«it  die  THtfstu  hr,  daß  auch  auf  dem  (itibiele 
der  Lichtwiihineluining  die  Btianzenweli  mi  wesenthcheii  über  die  gleichen 
Mittel  verfügt  \vie  die  Tierwelt." 

Besitsen  nun  die  Pflansen  auikr  den  besprochenen  auch  noch  andere 
Sinnesorgane,  etwa  Geruchs-  und  Geschmacksoigane,  oder  vielleicht  solche 
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für  Wärmereize  ?  Nachgewiesen  sind  derartige  Organe  jedenfalls  hh  jetzt 
noch  nicht,  aber  wahrscheinlich  ist  dies  nur  der  Mangelhaftigkeit  unserer 
Erkenntnis  zuzusclireiben;  ist  doch  beispielsweise  der  feine  Geschmack 
zahlreicher  Gewächse  durch  tausendfältige  Elrfahrung  bel^.  So  sind  die 
SpaltpUxe  «ohon  ffir  dm  bilBonsten  Tefl  eineB  UHfignuniitt  gswiaier  Sab- 
stanzen  so  empfincUioh,  daß  sie  von  weither  herbeieOeii,  wenn  man  ihnen 
ihren  „Idebfingntofr*  darbietet.   Beaonden  bevonugt  weiden  von  den 


Fig.  14^  Lichtperzipierende  Sitinesoigane  der  Laubblattobeneite 

Ton  Tittonia  Veisdiaffeltl. 

UaitMcliiiittMuicht  (BbtttiiMnekBitt). 
B:  ObtTflKHieiMunlobt. 

Bakterien,  wie  dnr(  h  zahlreiche  Versuche  festgestellt  ist,  Kalisalze,  während 
alkalische  Stoffe  und  Alkohol  von  ihnen  ebenso  konsequent  verabscheut 
«erden. 

Interessant  ist,  daß  sich  im  Ptianzenreich  der  Geschmack  nachweisUch 
in  den  Dienst  der  Fortpflanzung  gestellt  hat.  B^uintlioh  erfolgt  bei  den 
Mooeen  die  Befruchtung  in  der  Art»  daß  die  in  Sea  Antheridien  gebildeten 
Samenföden  od«r  Spermatosoiden  mit  Hille  ihrer  Wimperhaare  sohwim- 
mend  durdi  den  Halskanal  des  ArchegMiinms  bis  su  dar  auf  seinem  Grunde 
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liegenden  Eizelle  gelangen  und  sich  mit  dieeer  TeranigMi.  Wodurch  aber 
wird  nun  den  Samenf&den  das  Auffinden  des  Arehegoniiuns  resp.  der  Eiidk 
«rmfigüeht?  Aller  Wahneheinliehkeit  naeh  ist  ea  der  Geachmack,  der  luer 
hilft.  Die  Samenfäden  kennen  nimlich  keinen  lifilieren  Genoß  als  den 
Geschmaek  der  Apfdd&nre,  und  tatsächlich  lassen  sie  sich  auch,  wie  Labors- 
torlumsvprsuche  erwiesen  hahen.  in  kleine  Rölirchcn  Iricken.  in  denen  sich 
apfelsaure  Salze  heHn<len.  l'nd  da  ist  es  dann  wohl  nicht  Zufall,  sondern 
zweckmäüige  Einrichtung,  daß  dm  Moc^ichen  nach  ApfeUäure  schmeckt. 
Ähnlich  hegen  die  V^erhältnisse  bei  den  Farnkräutern.  Auch  sie  senden 
bewegliche  Samenfiden  aus,  am  die  Befrncbtai^  au  Tollsehen,  und  andi 
diese  lockt  das  Ei  durch  den  intensiven  Genoß  des  Geedunaekea.  Doch 
die  Sanenliden  der  Famkiiiiter  lockt  nicht  die  Apfebime,  sondern  der 
Rohrzucker,  und  oadi  Zuckeru'asser  schmeckt  denn  auch  das  Ei  des  Farn* 
krautes.  Sollte  es  nach  diesen  Krfahnineen  nicht  niöghch  erscheinen, 
dnL;  *  ineti  Tages  auch  vegetulnle  (iesciimackspapiUen  entdeckt  werden? 
L  iui  wird  es  uns  naclidem  mx  h  so  verwunderlich  vorkommen,  wenn  die 
Botaniker  neuerdings  ernstlich  die  Fr^e  auf  werfen,  ob  die  Pflanzen  hören? 
Wenn  es  andi  ein  ungemein  poetischea  Bild  unserer  Dichter  ist,  so 
sehreibt  Fraac^in  sdnem  fiinnedeben  der  Pflansen,  daß  in  der  großen 
Iffittagpstille  der  schweigende  Waid  wie  lauschend  steht  —  so  verbiegt  sich 
doch  wohl  ein  Kömchen  Wahrheit  hinter  der  anmutenden  Metapher.  Nichts 
spricht  dafür,  daß  eine  Pflanze  nach  tm?«erer  Art  hören  könne.  nicliU 
weist  darauf  liiri  dnB  «je  Gehör  auch  brauchen  mag.  Aber  iminerliin  läßt 
es  sicfi  niclit  leugnen,  daß  sie.  rein  {ihysikaUsch  genommen,  für  starke  Töne 
nicht  ganz  unempfindhch  sein  kann.  Gerade  ihr  Statocystenapparat  muß 
ihr  nicht  nur  leise  lAgeschwankungen,  sondem  auch  stariie  Luftersehütte* 
rangen  fühlbar  machen,  und  ee  ist  nicht  gaas  au^i^hloseen,  daß  sie  sich 
ihnlich  verhalt  wie  die  Fische»  über  deren  Gehör  man  neh  schon  so  lange 
streitet.  Hören  in  unserem  Sinne  mögen  sie  wohl  nicht,  aber  fOr  gm?,  leise 
Erschütterungen  mögen  sie  empßndlich  sein.  Und  das  l&uft  in  der  Praxis 
scbießUch  aul  dasselbe  heraus  wie  unser  Hören. 

Doeh  genug  der  VermtUnnpen.  Einstweilen  muß  uns  die  Tatsache  ge- 
nügen, daü  die  Sinnesorgane  für  ineclianische  Reize,  für  den  Schwerkraftreiz 
und  den  Lichtreiz,  im  IMIniizeiireiche  weit  verbreitet  sind.  Und  was  uns  diese 
Tatsache  lehrt,  das  liißt  sich  wohl  nicht  besser  und  treffender  ausdrücken 
als  mit  den  Worten,  mit  denen  Baberlandt  seinen  schon  anfangs  erwähnten 
Vortrag*)  über  dieSinneeocgane  der  Pflansen  atif  der  Versammlung  deutscher 
Naturforscher  su  Bredau  geschlossen  hat.  Sie  lehrt  uns,  daß  auf  dem  Ge- 
biete  der  Ratwahmehmung  ein  prinzipieller  UnteFschied  «wischen  Tier- 


*)  Im  Druck  erachienfa  bei  J.  A.  Burth,  Leipzig. 
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and  Pflaaaenveioh  nichk  existiert,  weder  in  phynologieeher  nooh  auoh  in 
anatomischer  Hinsieht.  „Ja  wmin  wir  uns  vor  Augen  halten,  wie  weit- 
gehend die  Analogie  der  Konstruktionsprinsipien  ist,  nach  denen  im  Tier- 
und Pflanzenreich  die  Sinnesorgane  gebaat  «ind,  so  wird  uns  auch  klar, 
daß  auf  keinem  Gebiete  des  anatomischen  und  histologischen  Aufbaus  die 
Ähnlichkeit  zwscheii  Tier  und  Pflanze  «o  groß  ist,  wie  auf  dem  Gebiete 
der  SinncHorgatie.  Wir  dürfen  daraus  auch  folgern,  daß  die  geheimnis* 
vollen  intraplasmatiachen  Vorgänge  bei  der  Reizaufnahme  in  lieiden  Rachen 
organiachen  Lebens  der  Hauptsache  nach  dieselben  sind. 

80  ist  dsajmige,  was  Tier-  und  Pflanzenreich  am  tte^grsifendsten  su 
tmmen  schien,  daiak  hundertjäliriger*)  Forscherarbeit  zu  einer  weit* 
spannenden  Brü(^  geworden,  die  beide  Beiolie  verbindet.** 

*)  Im  Jakr»  1801  catdeoktB  Sjdcnham  Edwuds  die  Senäbilitlt  der  DiooMa- 
FShlbonten. 
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Von  den  Faröer. 

Von  Dr.  Heinrfrh  Pndor  in  Berliu. 

r^as  rechte  Secwctter  hernv-lite  al«  ich  von  Edinburg-Leith  mit  dem 
Schiffe  „Ceres  nach  den  aroer  abfuhr.  Schwer  beiadeue,  sack- 
artig sufgeblaame  Woikea  hingpii  naoli  dem  Horiaont  ni  herab,  ein 
sohaifer  Wind  blies,  und  nach  dem  Zenit  m  war  der  Hlmipel  mit  vom 
Winde  xerfetsten  Wolken  bedeokt.  Das  Schiff  war  klein,  aber  es  hatte 
einen  tiefen  Seegang,  die  Akkommodation  der  Passagiere  war  vortrefflich, 
and  ich  hatte  das  Gefühl,  daß  ich  mich  dieser  , »Ceres"  ohne  Bedenken 
anvertrauen  konnte.  Vor  einem  Jahre  wollte  ich  mit  der  „Laura"  nach 
Island  und  den  Faröer  und  hatte  mein  Ck'päck  schon  an  Bord  geschickt. 
Aber  als  ich  die  Kajüten  und  die  Passagiere  sah,  machte  ich  kehrt.  Dieses 
Jahr  aber  machte  mir  alles  einen  vortteCflloben  Eindmok,  nnd  frohen 
Mates  heB  idi  den  Blick  sum  letaten  MRle  fiber  Edinburg  und  Leith 
schweifen,  ab  die  Anker  gelichtet  wniden. 

Das  Sdnff  fuhr  bei  müßig  ruhiger  See  an  der  Ostkiiste  Schottlands 
▼orüber.  Nachdem  es  den  einsamen  Leuchtturm  Beirock  pariert  hatte, 
sah  man  links  Montrose,  dann  A]>prdpf'n  Hegen.  Die  Szenerie  der  Küsten- 
landschaft konnte  in  dieser  P^niU-rnung  niclits  Besonderes  bieten.  Natur- 
gemäß wandte  ich  infolgedessen  die  Aufmerksamkeit  mehr  dem  Schiff 
und  den  Passagieren  zu.  £rsteres  mit  einem  Register  von  1200  Tonnen 
war,  wenn  man  ▼on  der  mangelnden  Ventilation  der  Kajflten  absidit, 
sehr  komfortabd  eingerichtet  und  gehört  der  dänischen  GeeeDschaft 
„Det  Foreoede  Dampskibsselskab".  Der  Kapitin  sowohl  wie  der  ernte 
Steuermann  waren  prächtige  Menschen,  denen  man  sieh  gern  anver- 
traute. Die  Reisegesellschaft  bestand  aus  zehn  Engländern,  darunter 
vier  Damen,  fünf  Deut.srhen,  zwei  Dänen  und  zwei  Isländern,  Die 
Deutschen  waren  Heidelijerger  Studenten,  die  zu  dieser  Reifw  durch  das 
Buch  des  Privatdozenten  Kahle  angeregt  waren.  Von  den  beiden 
Islindem  wurde  ich  nur  mit  einem  näher  bekennt,  einem  Ant,  der 
seit  seinem  siebenten  Jahre  in  Amerika  gewesen  war  und  nun  mm  enten- 
mal  xuruckkehrte.  Er  war  selbst  ein  Original  mit  sehr  freien  .\n- 
»chauuni^en,  und  hatte  sich  eine  eigene  Lebensweisheit  gebildet.  Die 
Achtung,  die  ich  vor  ihm  hatte,  sank  allerdings  betrachtlidi,  ab  sidi 
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folgendes  avdlgpBtei  Der  eine  der  Dftoen,  der  in  Reykjavik,  der  Haupt- 
itadt  Uande,  ein  Geschäft  hatte»  wurde  in  der  sweiten  Naoht  gdUuUoh 
kxaak.  Da  er  mit  mir  in  daiselben  Kabine  schlief,  hielt  iah  miofa  Ter- 
pfiidilet)  midi  um  ihn  m  bekammem,  nnd  hat  jenen  Id&nder,  ihn  zu 
imtemuchen.  Aherer  weigerte  sich  eneigiach,  ihm  seinen  -ir/i-Hchen  Rat 
7u  eeben,  angeblich  weil  er  auf  der  RfiHc  nicht«  mit  Berufsgeschäften 
üu  tun  hal)en  wolle.  Wir  waren  genötigt,  den  Dänen  in  Thorshavn  ans 
Land  zu  bringen  und  dem  dortigen  Hospital  zu  übergeben. 

Am  nächsten  Morgen  fuhren  \nr  bei  den  Orkney -Irmeln  vorüber, 
ohne  uns  indessen  ihnen  su  nihem.  Sie  rind  aum  gröQten  Teil  siemlich 
flach  und  soheinm  landschaftlich  nichts  Bes(mderes  so  bieten.  Nicht 
lange  dauerte  es,  bis  wir  den  enten  Walflaoh  an  sehen  bekamen,  weiter 
auch  den  Seelöwen  und  die  kleinen  Seepapageien,  die  sich  auf  den  Wellen 
schaukelten.  Sobald  sich  das  SohiS  ihnen  näherte,  tauchten  sie  unter 
und  verschwanden  im  Wasser. 

Der  Verkehr  auf  der  See  war  lüor  noch  ziemlich  lebhaft,  eine  Menge 
Fischerboote  waren  zu  sehen.  Um  2  Uhr  nachmittags  wtirde  ganz  in 
der  Eetne  als  einsetaie  hohe  Erhebung  diewestHdie  der  Shetland-Inseb, 
Fonla  genannt,  die  wie  ean  Beig  eisefaien,  sichtbsr.  Dann  steuerte  das 
Schiff  in  nordwestiicber  Richtung  in  das  offene  Meer  hinatis  nach  den 
Faröer  zu.  Die  See  wurde  naturgemäß  jetzt  etwas  bewegter,  auch  ein 
scharfer  Wind  setzt*"  ein.  Aber  ^ch  prlaube  nicht,  daß  man  diesen  Teil 
des  Ozeans  jemals  ruhiger  antnlft  (Tin  und  wieder  regnete  es  etwas, 
und  es  schien  mir  dies  auf  die  Berulügung  der  W'ellen  günstig  einzu- 
wirken. Dagegen  sank  die  Temperatur  beträchtlich,  und  das  Thermo- 
meter zeigte  nur  8*  obwohl  wir  mitten  im  Sommer  waren  (31.  Juli). 
Eine  gaase  Reihe  Paesagiere  war  seehrank,  so  leider  aUe  meine  Lands- 
leute; statt  16  waren  an  den  Mahlseiten  nur  drei  sasunmeDt  und 
der  eine  davon  Ironnte  eich  ntir  mit  Mühe  halten.  Der  Kapitän 
sagte,  wir  würden  die  südlicli.ste  der  Far<"jer,  Suderö.  um  3  Uhr 
morgens  erreiciien;  ich  bat  daher,  daß  man  luicii  beizeiten  wecken  solle. 
Rtwas  nacli  1!  Uhr  ging  ich  zu  Bett  und  sehlief  wiederum  vortrefflich. 
Plötzlich  tmumte  ich,  daü  icli  bei  den  Fälmngern  zu  Besuch  war  und 
da6  tiner  mich  immeife»t  am  Arme  mrte.  Bndlich  hatte  er  —  es 
war  ein  Küchenjunge  —  es  fertig  gebracht,  mich  wadi  au  bekommen. 
„Farmer**,  rief  er.  Ich  erhob  mich  und  Ueidete  nüoh  rasch  an.  Als  ich 
auf  Deck  kam,  fuhren  wir  eben  in  den  Hafen  ein.  Tranais\  aag  hieß 
der  Ort  auf  Suderö.  Eine  Welt  ganz  für  sich  bot  .sich  hier  dem  Blicke. 
Der  Ort  bestand  aus  etwa  100  Häusern,  die  aus  Holz  auf  einem  Stein- 
fundament geiiaut  und  mit  Eiwnblech  gedeckt  waren.  Da-^Tjandstiegnächst 
dem  Strande  alhnälüicli,  dann  ziemlich  steil  bis  i^u  einer  Höhe  von  etwa 
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IHMi  Fuß  an.  Der  Pflanzenwuchs  ist  ziemlicli  dürftij^;  Baume  und 
Straucher  sowie  eigentliche  Wiesen  ielüen  ganz  und  gar,  nur  niedriges 
Weid^ras,  das  Tftuaendea  Schalen  rar  Nahrung  dient,  findet 
eich  und  ftoch  dleaaa  nur  nahe  am  Btxande.  In  da  HShe  treten 
die  se^nißig  anigeaehiehteten,  baatoartig  wirkanden  Baaeltfialaen  nadit 
berror.  Die  Weide  für  die  Schafe  ist  nach  unten  zu  durch  eine  Mauer 
abgegrenat,  die  wie  eine  Art  Stadtmauer  wirkt  und  sicli  weit  Iiinzleht. 

Das  Schiff  ankerte  in  der  kleinen  Bucht,  die  einen  vnr trefflichen 
Hafen  darbot.  Ich  fuhr  mit  dem  Boot  ans  Land.  Ein  ekelerregender 
C^ruch  nach  faulen  Fischen  empting  mich  dort.  Zwischen  den  einzelnen 
Häusern  befinden  sich  nämlich  künstUoh  angelegte  Steinfelder,  auf  denen 
die  Fiaehe  getrocknet  irerden.  I^e  Wbuac  saheii  indessen  recht  reinliob 
und  aiemlieh  sefanrack  aus;  an  allen  Fenstern  sah  man  Blumen.  Die 
HäuHer  der  ärmeren  Leute  waren  mit  Moos  oder  mit  Gras  bedeckt,  die 
der  wohlhabenderen  mit  Blech,  wie  schon  bemerkt.  Durch  seine  weiße 
Farbe  leuchtete  f!er  winzig  kleine  Turm  der  Kirche  weithin. 

In  diesem  Orte  befindet  sich  aucli  der  Emganp  zu  einem  Kohlen- 
und  Kiij)fcrbergweik.  das  eine  englische  Gesellschaft  angelegt  hat.  Sie 
geht  ernstlich  mit  dem  Piano  um,  einen  eisernen  Pier  zu  bauen  und 
diesen  mit  dem  Bergw-erk  durch  eine  Eisenbahn  ra  Tertiindeii.  Alle  diese 
Inseln  önd  reich  an  Metallen,  besondeis  an  Eisen  und  Kupfer,  und  es 
ist  wohl  m^ch,  daß  sich  auch  Gold  dort  findet.  Humboldt  sdieint 
fedit  zu  behalten,  wenn  er  sagte,  daß  man,  je  näher  man  dem  Nordpol 
kommt,  desto  inelir  Edelmetall  finden  würde. 

Icli  hatte  L'eu'laubt,  daü  die  Bewohner,  sobald  sieh  das  Schif!  nähern 
uiudc,  in  i?(M)ten  iierangerudert  kommen  würden,  da  es  für  sie  offen- 
bar ein  Ervignib  setn  niuß^  wenn  ein  Dampfschiff  ankommt.  Selbst 
in  den  finnischen  Städten  wird  jedes  ankommende  Schiff  von  einer 
Menschenmenge  begrüßt.  Aber  hier  war  keine  Menschensede  m  sehsn. 
Die  Sohifispfeife  ertonte  und  ersehreokte  die  Stille  dieser  abgetanen 
Natur  als  brutale  Stimme  der  sogenannten  Zivilisation,  aber  niemand 
lief!  sich  blicken,  obwohl  es  schon  auf  6  Uhr  ging.  Und  vielleicht  haben 
die'^e  Faröer  recht;  nur  Laster,  nicht  Tugenden  können  sie  diese  Fremd- 
linge lehren. 

Gegenüber  Trangisvaag  erheben  hjcIi  die  Berge  bis  zu  1200  Fuß  Höhe 
und  bildm  dne  Art  natörUehe  Festung.  Streifonartig  »eben  sich  audi 
hier  Basaltiagemngen  stellenweise  in  dunkleren  Schichten  hin.  Die  ganze 
Insel  sohlt  etwa  9000,  Trangisvaag  gegen  800  Einwohner. 

Wieder  ließ  das  Schiff  die  Zivilisationspfeifo  ertönen,  lichtete  den 
Anker,  verließ  die  .stille  Bucht,  steuerte  um  die  Ostküste  der  Insel  herum 
und  näherte  sich  der  kleinen  Insel  Little  Dimon,  d.  h.  der  kleine  Teufel. 
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Diese  Imel  steigt  sehr  steil  an  und  mag  einem  wohl  der  Form  nacii  a» 
einen  Djamanten,  den  die  Gdtter  in  die  See  venenkten,  erinnern.  Die 
Inael  ist  nioht  bewohnt»  aber  Schalen  von  Schalen  sah  man  vom  Sefaiie 
aus  anf  ihr  weiden. 

Von  hier  fuhr  das  Schiff  weiter  zum  Store  Dimon,  d.  L  der  große 
Teufel,  der  bis  400  l'uß  steil  ansteigt  und  ein  einziges  Haus  und  eine 
Kirche  trägt.  Kr-strrcM  wird  von  etwa  30  Personen  liewoiint  und  dient 
ab  eine  Art  inukera^yl-  letztere  wird  zweimal  im  Jahre  von  einem 
protestantiM^heik  Priester  bcsuciit. 

Weiter  fahren  wir  vorüber  bei  8ku5,  d.  i.  Sehuhinael,  die  von  etwa 
200  Menaehen  bewohnt  wird  und  in  der  Form  an  einen  Schuh  erinnert, 
nach  Sandö,  einer  grSfieren  Inael  mit  etwa  1000  Einwohnern.  Alle 
Inseln  ähneln  insoweit  anander,  als  rie  nacli  einer  Seite  steil  ansteigende 
Basal tberfje  bilden  und  im  unteren  Teil  mit  spärlichem  Gras  Ix'waelisen 
sind.  Einige,  wie  „Littlc  Dimon  '.  waren  von  Möw»mi  und  Seepapagoien  um- 
flattert, und  die  schwarz  gestreiften  Ba.salt leisen  wiesen  an  einzelnen 
Stellen  groÜe  weiBe  Flecken  vuu  Guano  auf.    Hin  und  wieder  tritt 

Eisen  in  großen  Streifen  swisohen  dem  Basalt  xtttage. 

Das  Wetter  wurde  immer  legnexisoher»  der  Nebd  senkte  sich  auf 
die  Hohen  der  Felsen  nieder»  und  aus  dem  Dunst  leuchtete  in  delikaten 
Farben  das  matte  OHin  der  Wiesen  hervor. 

Weiter  ging  die  Fahrt  zwischen  Sandö  und  Nolsö,  e'invr  nadel* 
förmigen  Insel,  der  größten  der  Faröer  zu,  Strömö  genannt,  mit  etwa 
4400  Einwohnern,  und  dem  Hauptort  der  Insel  Thorshavn,  wo  wir  um 
11  Uhr  anlangten.  Thorshavn  machte  schon  vom  HchiiT  aus  den  £in> 
druck  ehmr  Stadt.  Dia  mwstmi  Hluser  sind  ans  Hok  gebaut  und  mit 
Gms  gedeckt  und  swar  in  der  Welse»  daB  erst  Holasparren  in  Giebel- 
form g^egt  sind  und  auf  letactere  swei  Lagen  Birkenrinde,  wdche  die 
Feuchtigkeit  vollständig  fernhalten.  Auf  diese  Rinden  kommt  alsdann 
das  Gras  zu  liegen,  das  sich  so  stark  entwickelt,  daß  die  Dächer  häufig 
förmUchen  Wiesen  ähneln,  und  oft  genug  machen  die  gansen  Häuaer 
den  Eindruck  von  Erdhäusem  mit  Gra«hügeln. 

Einige  bessere  HäiLser  in  Thorshavn  sind  mit  Eisenblech  gedeckt, 
einige  wenige,  wie  das  Haus  des  englischen  Konsuls  und  das  Rcgicrungs- 
haus,  sind  stattliche  Steinh&user. 

Die  Bewohner,  die  FUiringpr,  äae  eine  eigene  Sprache  sprechen,  sind 
prächtige  Mensohett,  gutherzig,  von  zähem  Charakter,  stattlich  gebaut, 
ge<;und  und  kräftig.  Sie  haben  sämtlich  starken  Bartwuchs,  Gesichts« 
färbe  und  Haar  sind  braunrntlieh.  Vielleicht  ihre  sehnnHte  Zierde  ist 
die  gerade  vorsprin^'ende,  ausdrucksvolle  Nuse.  Sflir  reizvoll  ist  ihre 
Kleidung.    Auf   dem   ausgesprochenen  Seemannsciiarakter  tragenden 
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Kopfe  mtzt  eine  Art  Zipfelmütze.  Die  Brust  bedeckt  ^-in  Tnkoihemd. 
über  daä  ein«  dicke  liärene  Jacke  getraeeu  wird.  Die  KjuerKj^eu  aliiit? Ixi 
den  bei  ans  von  Iheoem  getrageiten;  ihre  Zierde  büden  Knöpfe 
über  den  Knien.  Aof  bllMclw  bnntfarbeoe  Stramplb&ader  •chemt  auui 
grofim  Wert  su  lugen.  Die  Selmhe  beatdien  «oe  gßOBt  fMMjien,  fiber 
den  TMvtn  finHiin—fwgfwffliitftii  SchMÜleder.  m«*f^  trii^ftman  wBfh  HoIb- 
eobuhe  und  über  di^  vieUeieht  nodt  die  ftchafledeticinilie. 

Mein  Führer  in  Tbonbavn,  R»6Bim9  Andreasson,  war  ein  präeh- 
tig'T  MenjMh,  trotz  seiner  4r»  Jahre  wie  ein  Kind,  von  einer  mädchen- 
haft^^n  Brhticht<'mheit,    Sobald  n  Ii  rnit  ihm  sprach,  faßte  er  sich  mit 
der  Uand  an  den  Mund,  lächelte,  wendete  den  Oberkörper  etwas  und 
blioirt«  scheu  nach  der  Seite.   Jeden  Wunsch  suchte  er  sa  erfüllen. 
la  ihm  konnte  irah^luLftig  kein  ¥theh  eein.  loh  bat  ihn,  midh  za 
jemand  tu  fähren,  der  mir  alte  VoDodieder  vonm^en  loBoDte.  Zuetat* 
f&hrte  er  mich  su  einer  Frau,  die  aber  so  scheu  war,  d«B  sie  dsTOoKef, 
meinem  Raßmus  bittere  VorK'ürfe  machend.    Er  aber  versiobeirte  mir 
wiederholt,  daß  sie  eine  sQße  Stimme  habe.    Nun  bat  ich  ihn.  es  mit 
einem  anderen  zu  versuchen.    l>er  Buchhändlf  r  Jacobson  sänge  auch 
BÜß,  sagte  er.    So  {fingen  wir  tu  diesem,  und  er  war  bereit,  uns  zu 
singen.   Ja,  als  er  »ah,  d&ii  ich  interessiert  war,  k&m  er  ganz  in 
Begeiaterang  und  aang  ein  Ued  nach  dem  anderen.  Es  wann  s&mtiich 
TaxO'  and  Reigenlieder  von  weeentUdi  rhythmiecliem  GepiSge  mit 
iflgielmiBig  «iedeiinbiendem  Refmin.    Unter  anderem  aai^  er  «n 
Gedicht  Ormurin  langi  (der  lange  Wnnn,  ein  Sohiftname)  mit  dem  «It- 
fudenaohea  Befraia: 

Glymur  dansur  i  huell 
J>ans  alagid  i  ring! 
Gladir  rida  NoregB  uien 
TU  Hildar  ting. 

Auf  Deuteoh: 

Daa  Tanflied  klingt  in  der  Halle, 

Der  Reigen  stellt  sieh  im  Ring, 

Frölilich  reiten  Norwegens  Männer 

Zum  Rate  der  Kriegsgöttin  Hildar. 
Dieses  Gedicht  rührt  von  Jenn  Christian  Djurhuus  her  und  ist 
im  Jahre  1884  in  Thorshavn  gedruckt  und  verlegt. 

Weiter  bat  ich  meinen  Raßmue  Andrefteeon,  miok  etwaa  von 
der  fuöeriaohen  indnetrie  eehen  tu  hMsen.  Er  fahrte  miok  zu  einran 
nemlich  großartigen  Kauhnannaladen,  wo  mir  einige  der  einigermaßen 
berilhmten  feinmaschigen  Schals  sowie  vortrefflioh  gearbeitete  Dolob» 
meaeer  voigetegt'  wurden,  wie  sie  die  Bewohner  cum  Töten  der  Wal» 
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fifloihe  benutzen.  Die  Futterale  zeigten  Perlmuttereinlagen,  die  einen 
Walfiaoh  und  die  Geräte,  die  zum  Töten  der  Wale  genommen  werden, 
danteUeo.  Der  Waifiaohfang  bikfet  «i&  weaentlioliM  &cnShraiigi>mittel 
fw  die  Fanier.  Wihrand  ffinf  Ucmateik  gebmi  m»  iidi  dioMin  selir 
mübeTQUea  Handwerk  hin*  Der  Pkng  wlb«t  und  dae  Toten  bildet  ein 
dramatiaebea  Sehauspiel  von  großer  Lebhaftigkeit.  Der  vom  Walfisch 
gewonnene  Tran  wird  sehr  gut  bezahlt;  ein  einziger  Wal  bringt  oft 
Tausende  von  Kronen,  und  ein  einziger  Fang  bringt  liäufig  hundert 
Wale.  Jeder,  der  direkt  oder  indirekt  beteiligt  ist,  sei  es  auch,  daß  er 
nur  zu  derHelben  Zeit  in  demselben  Gewässer  ist,  bekommt  aeinen  Anteil 

von  dem  Raub.  Außerdem  erbilten  diejenigen,  «elohe  sieh  fBr  den  . 
Walfiaehlaiig  lOr  fünf  Monate  aostellea  laasen,  gewjihnlieh  0000  Kronen. 
Neben  dem  WaHhubfapg  betreiben  die  FarSer  die  Viehmdit»  eie  halten 
Schafe»  Kühe,  Huhner  und  Snten. 

Einen  halben  Ta^geAnanch  YOa  ThonhaTU  entferat  liegt  Kirkebö, 
wo  sich  eine  maleriflefae,  alte  Klosterruine  mit  Spitzbogenfenstem  be> 

findet.  Auf  der  Höhe  des  Hügels  oberhalb  der  Stadt  steht  ein  ein- 
faches Monument  zur  Erinnerung  an  den  Besiirh  s  Köni^  im 
Jahre  1874.  In  Frodebö,  nicht  weit  von  Trangisvaag,  IxHuchte  ich  die 
kleine  niedrige  Holzkircbe,  die  äehr  interetidante  Uulzäclmitzereieu  in 
altnordischen  Formen  enthilt. 

Leider  i^t  regnerisches  Wetter  das  gewöhnliche  in  Thorshavn,  und 
mein  Besuch  büßte  infolge  des  unfrsnndlidien  Wetten  manchen 
Reis  ein. 

Von  Thorshavn  auf  StrOmS  hihren  wir  weiter  nach  Klaksvig  auf 
der  Insel  Osterö.  Bs  war  Nebel  auf  See»  und  alle  paar  Minuten  ertönte  < 
duroll  die  StiUe  des  Oseana  die  sduille  Pfeife  unseres  Schiffes  als 
Wamungssignal  für  Fischerboote.  Den  Walfischen  freiUdi  schien  das 

Wetter  sehr  gut  zu  behagen ;  man  sah  dann  und  wann  mehrere  von  ihnen 
in  weiter  Ferne  enorme  Wasserstrahlen  in  die  Luft  spritzen,  so  daß  es 
schien,  als  ob  a;n  Horizonte  sieh  (Jeiser  befänden. 

Um  fünf  Uhr  morgens  kamen  wir  auf  Klaksvig  an.  Diese  Insel  ist 
in  mancher  Hinsiciit  von  den  anderen  Faröer  sehr  verschieden.  Vor 
allem  scheint  das  KUma  hier  weit  milder  zu  sein.  Die  Bewohner  haben 
hwr  kkine  KüchengSrten,  in  denen  mir  besradeis  der  Tcwtreffliehe  Stand 
der  Kartofieln  aoffnl.  IKe  ganae  Insel  macht  einra  weit  freundlidieren 
und  weniger  melancholischen  ESndruok  als  die  anderen  Eilande.  Auch 
scheint  mehr  Wohlstand  hier  zu  herrschen.  Das  Land  steigt  hier  eben» 
ziemlich  steil  an,  und  die  Basaltfelsen,  die  in  regelmäßigen  Ringen  um 
die  Höhen  sich  hinziehoi,  treten  nackt  zutage.  Ich  bestieg  den  Klaksvig 
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nächstgelegenen  Berg  Kl&kken,  von  dem  aeli  dne  vortrefflioLbe» 
bot.  Noch  immer  war  das  -Wetter  neblig  and  xocpiexiBoh..  - 
Bück  hinmiter  in  die  Bueht  (fOeldneoebiieht-KUksvisf),  in 
Sduff  vor  AaW  lag,  wihrend  am  jemeitigen  Hügel  die  IC&j 

Schafe  weideten  —  links  die  offene  See,  rechts  ein  Stück  flaMD^L^a» 
darüber  hinaus  iniedprum  die  ofFone  Seo,  ontbohrte  nioJit  eines  € 
Reizes,  Besonders  sclsön  war  dor  Blick  auf  die  klassiscfion  l^\»rrr^» 
Insel  Kuno,  die,  von  peinlich  regelmäßigen  Basal triiigen  n  rjj/ 
akkurat  wie  eine  Glocke  aul-iteigt.  Auf  dieser  Insel  allein  fan« 
diug^rmaßen  aaftigo  und  blamenrriohe  Wleaen.  Zwischen  den  Si 
felsen  wuelnen  auf  dem  feuditen  Boden  üdadifreeaende  JPlffat 
Ofdiideen,  Erika  oair.  Daa  Kultorland  iat  hier  vom  WeidelKiKf»  d> 
Steinmauern  geschieden,  und  die  zum  Trricknon  der  Fisdie  bestimu 
Steinfelder  fitiden   sitli  auch  liior  wie  auf  allen  Fmöer. 

Von  Kluksvip  fuhren  wir  in  die  Bucht  „Poddler'^  daiH)  r^tirci?  ( 
KaLsö-Fjord  hei  der  uU'ii  genannten  Kunö  vorüber,  deren  noifllichs, 
Punkt   „Nttkker"  an  die  FelHcufonuation  in  Cornwall  eriiuie/^. 
der  anderen  Sute  der  Bucht  lag  die  Baaaltinfld  Salao^  in  ItaU» 
HOie  prichtige  saftig»  Wekien  aeigend.  «Shrend  nur  awei  Ddrfei 
Hu^mn  und  Ttoldeneda,  «chtbar  wurden.  Nun  ging  ee  um  den  Kaddeler 
auf  dem  eine  Anzahl  Möwen  und  Seepapageien  nisten,  herum,  ins  off»ne 
Meer  hinaus.    Jetzt  kam  eigentlich  die  gefäiirlich8t<*  Stivcke  der  ganzfri 
Fahrt,    l'ni  die  Faröer  liegt  nämlich  weit  ins  Meer  hinaus  eine  Sand- 
bank, uui  die  der  Nebel,  wie  immer,  so  auch  heute  wie  eine  Mauer  stand- 
Der  Kapitün  war  früh,  als  wir  dieee  Sandbank  lunter  un:^  iiatten.  Za- 
gleiok  wurde  auch  die  Luft  klar.  FQr  uns  Beiaende  aber  kam  nun,  ah  wir 
im  offmen  Atlaatiaohen  Oaean  wann,  der  unangenehmste  Te3  der  Fahrt 
ESn  scharfer  Nordwestwind  aprang  auf  und  ließ  (Be  langen,  sehwerai 
\Vt>j!:en,  die  wie  mit  Eisenarmen  schlugen,  so  übet  das  Schiff  gehen, 
daU  die  Holzteile  des  Hinterdecks  zerdrückt  wurden  und  dan  Walser  bis 
über  den  Schornstein  •njjritzte.    Ich  will  den  Leser  verschonen  mit  (ifn 
Einzelheiten   dieser   stürmischen  Fahrt    und    mit   den  Zufällen  der  St!^' 
kranklieit.    Es  mag  die  Tatt>ache  genügen,  daß  che  l>aui]>iächiffaiirtä- 
gesellschaf t  fast  jedes  Jahr  eines  von  ihren  fünf  SduAm  auf  dieser  Vt3ai 
verliert.  G«gen  Mttag  des  folgenden  Tages  efst  wediaeHa  der  Wiad, 
die  See  winde  ruhiger,  und  der  Himmd  fing  an,  sich  anfinUdiien.  Bei 
sonnigem  Wetter  fuhren  wir  an  der  Südküste  Isiand^  vorüber,  hielten 
eine  Weile    an    den   Westmanna-Inseln,    um  am  Abend  im  Und'" 
Reykjavik,   der  Hauptstadt  des  germanischen  Stammlandeg  Islaad, 
einzulaufen. 
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Der  Mondkrater  Linne. 

f^s  ist  schon  mehrfach  in  dieser  Zeitschrift  davon  die  Rede  gewesen, 
daß  der  weiße  Fleck,  welcher  den  Mondkrater  Linnd  umgibt,  nach 
Beobachtungen  an  der  Harvard -Sternwarte  seine  Größe  wechseln  soll, 
einmal  langsam   im  Laaufe  eines  Mondtages,    dann  aber  sprungweise 
während  der  vorübergehenden  Dunkelheit  einer  totalen  Mondfinsternis. 
Pickering  selbst  glaubt,  daß  durch  Niederschlag  einer  reifähnlichen 
Masse  während  der  Mondnacht   die  beträchtliche  Größe  de«  weißen 
Flecks    entstände,    der  dann   bei   steigender  Sonne    alsbald  zu  ver- 
dampfen beginnt,  so  daß  der  Durchmesser  des  weißen  Flecks  mit  zu- 
nehmendem Alter  des  Mondes  abnehmen  muß.    Ohne  einstweilen  zu 
dieser  Erklärung  Pickerings  Stellung  zu  nehmen,  hat  jetzt  Professor 
Barnard  an  der  Yerkes -Sternwarte  Beobachtungen  zur  Bestätigung  der 
Pickeringschen  Wahrnehmung    gemacht.     Er    hat    mit  dem  Faden- 
iiiikrometer  den  Durchmesser  des  Lichtflecka  um  den  Krater  Linne 
Sjemessen,  die  in  Bogensekunden  ausgedrückten  Werte  alle  auf  gleichen 
Abstand  des  Mondes  von  der  Erde  reduziert  und  sie  dann  nicht 
nach  dem  Datum,  sondern  dem  jeweiligen  Alter  des  Mondes,  d.  h.  der 
seit  dem  letzten  Neumonde  verflossenen  Zeit,  angeordnet.    Eine  Kurve 
durch  die  Werte  gibt  folgende  Zahlen  von  je  2  zu  2  Tagen  .-Vbstand. 

Alter  des  Mondes  I  Durchmesser 


7  Tage 

9 
11 
13 
15 
17 
19 


6."6 
ß.4 
4.3 
3.4 
3.3 
3.4 
3.8 


Ein  Alter  von  15  Tagen  würde  etwa  dem  Vollmond  entsprechen. 
Die  Abnahme  des  Lichtflecks  bis  auf  die  Hälfte  seiner  Ausdehnung  vom 
ersten  Viertel  bis  zum  Vollmond  ist  ganz  deutlich  ausgesprochen;  weniger 
sicher  ist  die  kleine  Zunahme  von  dort  gegen  das  letzte  Viertel. 
Während  desselben  kann  man  Linne  nicht  mehr  sehen. 

Es  wäre  zu  wünschen,  daß  die  einfache  Beobachtung,  die  auch  von 
Liebhabern  der  Astronomie  gemacht  werden  kann,  recht  häufig  wiederholt 
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würde,  jedoch  uicht  „gelegentlich'.',  sondern  »^-stematisch,  und  daü  nur 
Beobaohtungen  «ihrend  'derMlbeii  Iiuiuhtion  miteinatider  YargUohcii 
vOrdon.  Beim  wenn  sich  auch  der  „B«{*-  m  jeder  Mondmwht  nen  bildet»  bo 
ut  damit  dufohau»  nicht  geaagt»  daß  die  Aiiaddimmg  dca  Fboks  bei  jedem 

Sonnenaufgang  immer  dieselbe  sei.  Bamard  beschreibt  den  eigentlichen 
Krater  als  ein  ziemlich  tiefes,  kleines  Loch,  das  er  selbst  mit  dem 

40-Znllpr  nnr  spltfn  gesehen  hat.  Seine  Breit*»  beträgt  1  '  ,0  Kilomet*»r.  und 
umgeben  i.si  er  von  dem  in  kleineren  Feriiroimii  ullt  in  waiirnehmbaren 
Lichtfleck,  dessen  Ausdeiinung  die  des  Loches  um  das  Fünf-  bis  Zelin- 
fache  fibartii£ft. 

Am  1.  September  1903  aah  Banuud  einen  gani  kleinen  weifien  Fleck 
in  Gtdße  dca  Lochea  im  Abatande  ▼on  7  km  weatlkli  rm  JÄank  Sollte 
diea  eine  aus  dem  etwa  noch  tätigen  Krater  anfgestiegene  Bauchwolke  ge- 
wesen sein?  An  und  für  sieh  könnte  man  bei  dem  Kleinerwerden  des 
Kraters  mit  steigender  Pnnne  auch  an  eine  Augentäuschung  infolge 
de«  verschiedenen  Einfalls  Jer  Somienstrahlen  denken,  dann  müßte  sich 
aber  ähnhches  auch  bei  anderen  kleinen  Lichtflecken  des  Monde»  zeigen, 

deren  Messung  tm  Kontrolle  also  empfohlen  sei  R. 


In  den  Laboratorien  begegnet  man  der  immer  mehr  in  die  Er- 
*■  scheinung  tretenden  Einführung  des  Wechselstromes  mit  recht  ge- 
miaohten  Empfindungen.  Allerdings  laßt  äch  der  Weehsebtrom  aehr 
bequem  tranaformiereo,  d.  h.  ohne  rotierend»  Sfaechinai  in  eine  den 

jeweihgen  Bedürfnissen  entsprechende  Spannungsform  bringen,  dafür 
scheiden  aber  die  elekfrolytischen  Prozesse,  die  natürlich  an  eine  bestimmte 
Stromriohtung  gebunden  sind,  gaia  und  gar  aus.  Man  kann  al-^u  mit 
Weohaelatrom  weder  Wasser  in  getrennte  Beetandteile  zerl^en,  noch 
kann  man  Verkupfern  oder  Vemickehi  oder  Akkumulatoren  laden. 
Namentlich  letzteres  wird  als  ein  großer  übelstand  empfunden.  Eben- 
ao  brennen  Bogenlampen  im  Wechselstromkreis  so,  daß  aie,  wenjgatens 
für  Projektinnszwecke,  nur  schwer  verwertbar  sind. 

Nun  kann  man  freihch  Wechselstrom  in  Gleichstroui  verwandeln, 
aber  nicht  auf  elnfiMhe  Art.  Denn  daau  gehört  ein  Wechsel-  bsgl. 
Drehstrommotor,  der  vom  Kets  gespeist  wird  und  aemerseits  eine 
Gleiclistromdynamomaschine  antreibt,  also  ein  komplizierter  und  teurer 
Mechanismus.  Versuche,  den  Wcclisel.-^trom  ohne  eine  rotierende 
älaschinenanlage  tu  Gleicii^itrom  zu  verwandehi,  haben  daher  unbedingt 
ein  wissenschaftliches  und  praktisches  Interesse.  Als  enter  griff 
L.  Graetz  mit  einem  gewissen  Erfolg  das  Problem  auf,  als  er  bemerkt 
hatte,  daß  eine  mit  einer  Blei-  und  Aluminiumelektrode  vefsehene  und  mit 
einem  geeigneten  Klektroiyten  gefüllte  Zecaetzungsstelle  den  Strom  nur 
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in  cinpr  Richtung  liindurchlüBt.  Gvht  der  Strom  nämlich  vom 
Aluminium  zum  Blei,  so  scheidet  sich  auf  ersterem  ein  Oxyd  von  hohem 
dektrisohen  Leitung^widentand  «us.  Der  Strom  vwmag  dAhor  nur  in 
der  Richtang  Blei* Aluminiuin  die  Zelle  sa  durchsetzen.  In  dner 
Wechaelstromleitiing  unterdrückt  eine  Graetzsche  Zelle  —  bezgl.  mehrere 
von  ihnen  in  Hintereinandereclialtung  —  die  eine  Stromrichtung  völlig 
und  verwandelt  den  Wechselstrom  in  einen  pulsierenden  Gleichstrom. 
Sollen  beide  StromphMen  MMgenotet  werden,  wo  bedarf  es  nur  einer  be- 
sonderen »bgesweigten  Qegenaehaitang  von  Zeilen  naob  Art  einer 
Wheatstoneschen  Brücke. 

Schließlich  gibt  jede  Formenverschiedonheit  zweier  Elektroden  Ver- 
anlassung zu  einer  Ventilwirkung.  Stellt  man  z.  B.  eine  Platte  und  eine 
Spitse  in  geringer  l^tiemong  vononender  «nf,  w  wird  man  finden, 
dftB  der  StnMnnbeigmiig  durch  die  Luft  von  der  Spitie  nur  PUtte  leiehter 
erfolgt  als  umgekelurt.  Befinden  sich  die  Elektrctden  endlich  unter  ver- 
schiedenen Verhältnissen,  ist  die  eine  etwa  innerhalb  eines  Vakutimrohres 
von  der  Wandung  eng  umschlossen,  die  andere  nicht,  so  zeigt  sich  die 
Ventilwirkung  ebenfalls,  imd  zwar  bei  getiig  neter  Konatruktion  der 
Elektroden  «ehr  «negeprilgt.  Wiederholt  sind  naeb  dieeem  Frinnp 
Ventilrohren  gebaut  und  in  der  Röntgentechnik  als  Vorschalt  für  die 
Röntgenröhren  angewandt  worden.  Leider  eignen  sie  sich  aber  nnr  für 
sehr  hohe  Spannungeri  und  geringe  Stromstärken.  Erst  ganz  neuerdings 
hat  A.  Wehnelt  ein  Ventilruhr  konstruiert,  das  geeignet  erscheint,  in  der 
Starkstromtechnik  Vnrwendung  zu  finden;  ee  beruht  auf  einer  ebenfalls 
von  ihm  entdeckten,  sehr  interessanten  Tatsache.  Jxi  sehr  stark 
evakuierten  und  mit  eingp-f^hniolzenen  Elektroden  versehenen  Glas- 
röhren gehen  vnn  fier  negativen  Elektrode  Kathodenstrahlen  au«;  wenn 
elektrische  Entladungen  durch  das  Rohr  geschickt  werden.  Die  Kathoden- 
Strahlen  treten  jedoch  erst  bei  «ehr  hohen  dektiiaohen  Spannungen  auf. 
Wehnelt  fand  nun,  daß  die  Verliältnisse  sich  weaentlioh  ändern,  wenn 
die  Kiithode  mit  den  Oxyden  des  Calciums,  Baryum»  oder  Strontiums 
überäM;)gei)  und  während  der  Entladung  in  Glut  versetzt  wird.  Es  ent- 
stehen dann  bereits  Kathodenstrahlcn  bei  sehr  geringen  Spannungen,  und 
es  bietet  gar  keine  Schwierigkeit,  sogar  die  Ströme  der  elektrisdien 
Zentralen  durdi  das  Entladungsrohr  au  schicken.  Dabei  ceigt  sich 
zudem  eine  Ventilwirkung.  Der  Strom  geht  nämlich  nur  in  der  Riehl  iing 
von  der  kalten  zur  warmen  Elektrode  und  nicht  umgekelirt.  In  eniem 
Wechselstromkreise  scheidet  das  Welmeltscbe  Rohr  mithin  eine  Phasen- 
reihe völlig  aus  und  liefert  einen  pulsierenden  Gleichstrom.  Auch  in 
diesem  Falle  lassen  sich  bdde  Phasenreihen  nntsbar  machen,  wenn  mehrere 
BShren  nach  Art  der  Wheatstone.schen  Brücke  geschaltet  werden. 
Voraussichtlich  wird  die  Starkstromtechnik  aus  dem  einlochen 
Instrument  in  vielen  Fällen  Nutzen  ziehen  können.  I>. 
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Dr.  Otto  ület  IHe  Wuto  i«r  fUnmenwelt.  In  vierter,  vldlig  umge- 
arbeiteter Auflage  henuiagegeben  von  Prof.  Dr.  H.  J.  KleiiL  Leipaig 

1906.  Spamers  Verlag. 
Gute  Literatur  veraltet  lüclit,  auch  dann  nicht,  wenn  sie  Dinge  aus  dem 
Gebiete  exakter  Wissensehaft  behandelt  Im  Jahre  1861,  als  auf  dem  Gebiete 
populär-wi>sons(:hattlichor  Literatur  prst  wenige  Werke  zu  vorzeichnen  waren, 
ersclüen  die  erste  Auflage  der  „Wunder  der  Stemenwelt*'  von  l'le.  In  den 
siebenziger  Jahren,  bereits  nach  dem  Hinscheiden  des  verdienten  naturwissen- 
schaftlidien  SchrUtsteUers,  besorgte  Klein  eine  swdte  Auflage  des  teettliehen 
Buches,  und  <;r>i;('iiwärti<:  hat  in  Klein  s  Benrboitting  das  nunmehr  45  Jahre 
alte  Werk  sein  viertes  Wiedererscheinen  erlebt.  Auf  den  Inhalt  des  bekannten, 
in  flieAendem  Piandertone  verfaßten  Bucheo  aoU  nur  flllchtig  hingewiesen 
werden.  Der  Verfasser  weilit  die  Leser  in  die  Himmelskunde  in  Form  eines 
firifrierten  Ausflutres  in  den  Woltonratim  ein.  Diese  Reise  wird  in  drei  Ab- 
schnitten beliandelt,  von  denen  der  erste  die  Bewegiingen  an  der  Sphäre  und 
die  instramentell«i  Hilfinnittd  su  ihrer  Walimelunnng  und  llessung  bdiaadelt, 
der  zweite  der  plnnetari.-^clien.  der  dritte  der  Fixstern-  und  Nebelwelt  gevridmet 
ist.  Zur  Kiniührunfi  in  die  Hinunelskunde  eignet  sieh  l'le  auch  in  der  Neu- 
bearbeitung ganz  vortrefflich.  £s  iht  durchau.s  zu  billigen,  daä  der  Bearbeiter, 
soweit  es  überhaupt  angBagig  vrar,  die  ursprfUigliche  Form  dee  Testes  bei- 
behalten unfl  die  notweiuli(.'on  Er^'ilnzungen  so  abgefaßt  hat,  daß  der  Um&ng 
des  Buches  iiu  wesentlichen  derselbe  geblieben  ist.  So  genügen  drei  bis 
vier  Hufieetunden,  um  es  duiciizulesen,  und  da  der  Text  einfach  uhd  sclüicht 
i^t,  so  dürfte  auch  der  mathematisch  nicht  vorgebildete  Leser  Uberall  auf  seine 
Kosten  kommen.  Loben<i  hervorzuheben  ist  auoli  die  bildliche  Ausstattiui?  des 
Buches,  insbesondere  die  W  iedergabe  einiger  cülestischer  Photograplüen  der 
Yerkes-Stemwarte  auf  besonderen  Tafeln.  Demgogenüber  hätte  man  ohne  Be. 
denken  eine  Reihe  schlediter  oder  gar  direkt  irrefQhrcndcr  Abbildungen  fortlassen 
sollen.  Auf  Seite  183  und  18U  ist  z.  \'>.  der  Satiimrin!:  als  ein  Gebilde  von  flü.ssigem 
Aggregatzuätaud  dargestellt,  wahrend  daneben  im  Text  von  dem  Nachweis 
seiner  meteorischen  Beschaffenheit  die  Rede  ist  Auch  Flüchtigkeiten  und 
Dnirkfehler,  die  bei  einipor  Aufmerksamkeit  hiltten  vermir  din  kOnnen,  kommen 
etwas  reichlich  vor.  Die  Angabe,  daß  Stenihelli^keiten  zweier  aiifeinander 
fölgenden  Größenklassen  sich  durch  das  Verhältnis  4 : 1  (anstatt  2,5 :  1)  aus- 
drücken lassen,  scheint  nunmehr  die  Runde  durch  alle  pofM^ttven  BBehor  lu 
niaclien.  .seitih-in  in  I'luQinanns  .JlimmeNknndc"  eine  YtTwecbselun«;  zwischen 
der  Verhältniszahl  (2,5)  und  der  Differenz  der  ilelUgkeilslogaritluncu  (0,4;  sich 
in  den  Text  eingeschlichen  hat  K.  G. 
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NM«r  Banernknlender  fOr  das  epmelnjahr  1(MN;.    Mit  k.  k.  IVivilo^ium, 
bei  Stxafe  10  Mark  lotigcn  tieldes  keinen  in  Steiermark  einzuführen. 
VerlagabueliliBiidlunir  „Leyk»m'<  in  Gru.  Preis  16  H«B«r. 
Würde  das  Titelblatt  dieser  Kalendeneliqule  k«tttMi  Zweifel  darüber 

lassen,  daü  nie  für  den  Gobratich  im  .TaJire  1006  hostimmt  ist,  so  \vfin!e  iiian 
sie  sicher  für  einen  alten  Druck  aus  dem  XVI.  oder  XVII.  Jahrhundert  an- 
sehen. Dieser  sogenannte  Mandlkalender  ist  wohl  das  einsige  existierende 
Jahrbuch,  das  sich  sein  u^^vüchfligpn  n<- wand  nahezu  1' ,'4  Jahrhunderte  hindurch 
mn»  .  uul«  rt  orhalten  bat.  Pa>'  orsto  KrschointmRsjahr  dieses  kulturgeschichtUoh 
UuUcrsi  interessanten  Dokumentes  läüt  sich  leider  nicht  mehr  genau  fest- 
stellen, doch  deutet  nach  Angabe  der  Verlagsbuchhandlung  vieles  darauf  Un, 
daß  der  erste  Jahrgang  1782  gedruckt  worden  ist.  Wie  sehr  sich  diese 
originelle,  in  Sedezformat  olrne  Paginiornnir  «redniekte  Jahrfschroiioloirie  in 
Steiermark  eingebürgert  hat,  beweist  die  Tatsache,  daß  alljährlich  oinu  Autlage 
Ton  etwa  180000  Exemplaren  abgesetst  wird.  Ein  großer  Teil  der  Symbole, 
ans-  rlonon  Kf^vissermaßen  in  ■HildFcbrift  diosr  .Tnhti'st lironolof^'io  /u^ainmen- 
gofügt  ist,  durfte  demjenigen,  der  an  die  Benutzung  modemer  Kalender  ge- 
wohnt ist|  ber^ts  gtnzßch  unbekannt  sein.  Die  Be8eid)nung  für  die  Mond- 
phasen  un^  l^erkreiszeida  n  luit  sich  bis  auf  den  heutigen  Tag  erhalten, 
dagegen  sinf!  dir'  willkürlichen  \\'ittf>rnn£rsvorau'i«in!r»»n  und  mit  ihnen  die  <  ijrf>n- 
artigen  VVettersyniboie  nach  und  nach  aus  unseren  Kalendern  Terschwundcn. 
Die  Danteilung  der  Monatstage  dnreh  Dreiecke  entstammt  einer  Zeit^  als  in 
den  Bauernkalendern  eine  fortlaufende  Numerierung  der  MonatStagSf  offen- 
bar a<»8  Rüiksictit  nnt  die  ländlichen  Analphabeten,  noch  nicht  vorgenommen 
wurde.  Die  8onuLagir  sind  durch  ein  Kirchensymbol,  die  Feiertage  durch  offene 
Dreiecke  dargestellt  Diese  letsteren  wurden  entweder  gleichseitig  mit  den 
#>onntagszeichen  durch  Rotdniek  wie<Iergcf;<  l)»'n.  oder  scbwarz  gedruckt  und 
nachträglich  farbig  illuminiert.  Auch  heute  wird  der  Maudlkalender  zuin  Teil 
in  Schwans-Rotdruck,  sum  Teil  in  Schwsrxdruck  mit  rot-gelb-grUner  Ulu* 
minierung  herausgegeben.  Die  kindlich  naive  Darstellung  der  Batumsheiligen 
bildet  wohl  don  intr  rn'ssnntr'stpn  Teil  de.i  Kalenders.  Freilich  ddrftf  r?!  ohne 
Kenntnis  der  betreffenden  frommen  Legenden  nicht  immer  leiclit  fallen,  die  viel- 
fach nur  angedeuteten  Attribute  mancher  Heiligen  au  entziffern.  Diese  rohen  Holz» 
schnitte  ersetzen  auch  hier  das  gedruckte  Wort;  sio  stellen  gcwissennaSen  das 
Kirrhf«nj;d>r  im  Bilde  dar,  wie  ja  Uberhrniyit  der  2anze  Kalender  in  erster  Linie 
den  Zweck  hat,  den  Besitzer  an  seine  kirchiic-hi>n  I^flichten  zu  erinncm.  Wir 
können  diesen  interessanten  Kalender  bei  seinem  niedrigen  Preise  allen  denen 
eiiiptVlilcn,  die  an  derartigen  TJhorbleib«<'ln  aus  der  „guten  alten  Z«'it"  Lust 
und  Freude  finden.  Daß  die  im  Mandlkalcndcr  verwemleten  Symbole 
uralt  sind,  beweist  ein  Kalenderblatt,  das  in  der  Bibliothek  des  1074  ge- 
gründeten Benediktinerklosters  su  Admont  in  einer  Inkunabel  Ton  1600  auf- 
gefun«len  wnrdf .  nnd  dns  in  seiner  UuÖeren  Form  mit  »inr'er'  rit  Mnndlkalender 
vieles  gemeinsam  hat  EiJie  Abbildung  dieses  Almherm  der  Bauemkalender 
ist  in  den  Steiennirkischen  GeschichtsblUtem  (lET.  Jahrg.  1882)  in  Faksimile- 
druck wiedergegelxau  K,  Gl. 

Terzeichnls  der  der  Redaktion  Kor  Besprechung  elogesandten  Btelicr. 

Annalen  der  K.  E.  XJnlTorsitfttsstemwaite  in  Wien.  Herausgegeben  von  Edm. 
Weifl.  XV.  und  XVIIL  Band.  Wien  IM». 
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Der  Vesuvausbmch  1906. 

Von  Dr.  P.  Sokwalui  in  Berlin. 

7wei  Jahrtaiuende  Bind  naheia  verfloasen,  seit  der  Veaav'  Pompeji 
^  begrub.   Der  alten  folgte  eine  neue  Welt.   Das  Forum  ist  menschen- 

leer,  die  Altäre  sind  ohne  Feuer.  Docli  auf  das  stille  Fi)nwi)  und  die  öden 
Gassen  schaut  dampfend  und  leuchtend  der  Vulkan  lierah.  j^leicli  drohend 
wie  zu  Titus'  Zeit.  Seit  jenen  /weitauseiul  Jahn-n  luit  der  Berg  oft 
genu^  gezürnt  und  über  die  Uujwohner  Jammer  und  Kntsetzen  ver- 
hättgt,  mit  geschmolzenen  Laven  Städte  und  Dörfer  zerstört  und  mit 
snnem  Anhenregen  blfihende  Landadiaft«!  begnben.  Die  Tiinen  dee 
Himmels  quollen  aber  imnwr  wieder  htimieder  und  verwischten  die  Spuren 
der  Verwüstung;  neues  Leben  erwachte .  über :  den  Trümmern,  frisches 
Grün  entsproß  den  mit  .\9che  gedüngten  Fluren. 

Daß  aber  der  alte  Hephästos  noeh  leltt.  diiD  er  nur  leise  sehlummert 
in  Heiner  S.liiniede  und  wetm  »«r  jihH^lielr  itn  Zorne  erwacht,  mit  ge- 
waltigem i'eucr  seine  Ksse  wieder  heizt.  Iicwelst  der  Aufbruch  dieses 
Jahres,  welcher  hinsichtlich  seiner  Wirkungen  lebhaft  an  die  Unglücks- 
jahre 79,  1631  und  17M  erinnert. 

Bevor  wir  cur  Schilderung  dieses  jüngsten  Ausbruches  übeigeben, 
wollen  wir  sur  Orientierung  des  Lesers  einige  Andeutungen  über  die 
Orographie  des  Feuerberges  \  (>rausschicken. 

Wer  von  Neapel  aus  die  Jiesteitfiint;  de-i  Vcmiv  unterninnut.  findet 
am  Fwüe  des  feuersjM  ienden  H4T;:e^,  oU-rhall)  dfi  ( »rtschaften.  die  sich 
am  Meeresgestade  hinziehen,  sanft  hingedelmte  Flüchen  und  leicht  ab- 
fallende Gehfinge,  die  das  lierrliche  Bild  üppigster  Vegetation  und 
reichster  Fruchtfülle  bieten.  Diese  Kultunone  erstreckt  sich  ungef&hr 
bis  XU  einer  Meereshöhe  von  600  m.  Li  derselben  Höhe  erscheint 
der  Vesuvfuß  auf  der  Südseite,  also  gegen  das  Meer  hin,  wie  ab* 
gt  -  ' -1 ''cn.  Der  Berg  besitzt  hier  eine  Terrasse,  l'iane  «ri-n  innt.  wl-  h" 
zienilicli  eben  verläuft   und  bereits  völlig  in  das  Gebiet  der  Aschen- 
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«nhiiifiii^;en  und  LaTMtrBuie  hineinreicht.  Jedem  Vegovbeeucher  ist 
diese  Teirasae  bekannt,  denn  auf  ihr  liegt  das  Obeervatorium  und  die 
untere  Station  der  durch  den  jünpjiton  Aunbrucli  zt'rstorton  0)nk.-irhpn 
Drahtseilbaiin.  —  Aber  nur  auf  der  Meeresseite  zeigt  der  Vesuv  die»*en 
»tufenförmigen  Aufbau.  Auf  seiner  Nordseite  ist  dieser  Terrasse  der 
Kingwall  der  Summa  aufgesetzt,  welcher  von  Neapel  aus  als  isolierter 
Gipfel  eneheintt  von  Capri  »ns  aieh  als  lange,  laclügB  Muier  dantcilfeb 
in  deren  VoEdetgruiide  der  grofie  üraptkegd,  der  jctst  t&tige  Vnlkan, 
aufetdgt.  Von  vielen  WaMeradem  dttrchftucht!,  senkt  sich  der  Somnia- 
wall  nach  Norden  als  flacher  Kegelmantel  zur  campaniachen  Ebene  herab, 
während  er  nach  innen  zu  einen  völlig  kahlen  Steilahsturz  unter  40  bis 
HO  Neigung  bildet,  dtr  in  seiner  höchsten  Spitxe,  der  Puntadi  Nasone, 
eine  .Meereshöhe  von  1124  m  besitzt. 

£b  ist  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  daß  dieser  Sommawall 
ehedem  eine  groOeie  Ansddmimg  -besessen  hat.  Die  Geologen  glauben, 
daß  *iein  jetat  fehlender  südlicher  Teil  anl  dem  Fiane  gestanden  hat, 
und  zwar  bis  zum  Jahv»  79,  in  welchem  Jahre  dieser  südliche  Teil 
gelegentlich  der  Vesuvemption  kl  die  Lnffe  gesprengt  wurde.  Vorher 
muß  also  <i'w  S<^mma  einen  geschlossenen  Ringkrater  gebildet  Imbon 

Zentral  in  der  Mitt*^  zwischen  dem  Piane  und  dem  stehwigebliebenen 
Teil  dieses  einstigen  iiingwail»  eriiebt  sich  gegenwärtig  der  eigentliche 
Aschenkegel  des  Vulkans  mit  einer  Neigui^  von  im  Mittel  30**  bis  sn  oner 
von  etwft  flOO  m  über  dem  FSaoe,  so  daß  der  Gipfel  des  gansen 
FeoerbsrigBS  oa.  1100  m  uhet  dem  Meere  liegt.  Im  übrigen  sind  der  Um- 
riß und  die  Meereahohe  dieses  Aschenkegels  steten  Schwankungen  unter» 
worfen;  jede  neue  Eruption  bringt  in  seiner  Koniiprtiration  andere  Ver» 
hnltniHHf  hervor;  Aufbau  und  ZerstönniL'  wech.seln  hier  in  immer- 
waliren<leni  Spiel.  Die  ^Toßen  Katastrophen  sprengen  den  Gipfel  weg 
und  erniedrigen  ihn,  neue  Kraterüchlünde  bildend.  Die  kleineren  Aus- 
brüche und  der  oft  jahrelang  fortgesetzte  SchUckenwurf  füUea  diese 
Schlünde  wieder  sus  und  erhöhen  den  Gipfd,  bis  mederom  ein  heftiger 
Parox3rsmns  das  Werk  von  Jahrhunderten  serstört  und  als  SeUaeken* 
und  Aschenregen  über  Qftmpamens  Fhiren  ausstreut. 

Oberflächliche  Schätzungen  ergeben,  daß  dieser  Aachenkegel  bei  dem 
jüngsten  Ansbnich  um  2<J<>  m  Höhe  abgennrnmen  hat,  wähnend  die 
beiden  Kratepsehhinde  von  1872,  deren  Durehiness^'r  nur  einige  hundert 
Meter  betrugen,  jetzt  zu  einem  mächtigen  Trichter  von  anderthalb  Kilo- 
meter Öffnung  angewachsen  sind. 

So  sind  denn  Asclienkegel  und  Krater  ephemere  Bildungen.  Nur 
die  Somma  beh&lt  ihre  Form  und  Hfihe  bis  auf  die  unmerklidien  Ver- 
änderungen  der  Erosion  bei;  niemala  hat  sich  au  ihrer  Steilwand  ein 
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vulkanischer  Ausbruch  vollzogen.  Kür  die  auf  der  Xorcl-  und  Xordost- 
Heite  des  Vesuv  gelepem-n  Ortschaften,  für  Anaütüäia.  Somnm  V^uviana, 
Ottajano  und  Giuseppe,  bildet  da»  8ommagebirge  einen  ausgezeicb- 
neten  8ehntswall  gegen  die  Lftvaströme.  AUo  an  der  Nordaeite  de« 
Asehenk^Ia  hervorquellenden  Glutmaaaen  sammeln  sieh  nimlieh  in  der 
Teleolile  dea  Attio  del  Cavello  awiaehen  dem  Kegel  und  der  Somma,  «te 
snebeneich  von  hier  ans  einen  Abfluß  nach  Westen  wie  im  Jahre  1872,  in 
welchem  ein  Stvom  ans  dem  Atrio  nach  Somma  und  St.  Sebastiano 
hinabfloß.  / 

Im  Süden  dnppgpn,  nach  der  Meeresseit<>  zu,  wo  Portici,  Rf^sina, 
Torre  del  Greco  und  Torre  Annunziata,  Boseotrecase,  Boscoreale  und 
Pompeji  dicht  hintereinander  liegen ,  fehlt  dieser  SehutnraU,  und  so  sind  hier 
den  Lavaströmen  keine  Schranken  g^tat,  frei  kfinnen  sie  sieh  bis  ins 
Meer  hinahu^Uaen.  Jede  dieser  Ortachaften  ist  denn  auch  im  Vwlaufie 
historischer  Zeiten  von  Ihnen  bedrängt  worden,  am  meisten  Torre'  del 
Greco,  das  itn  Jahre  1(331  völliu  verschüttet  wurde. 

Im  Gegeti*^at7  zum  .4tna  bricht  der  V'esuv  fast  immer  durch  seinen 
(iipfelkrater  oder  doch  wenigstens  durch  seine»  Aftchcnkegel  ans.  Es  fehlen 
ihm  auch  die  seitlichen  Eruptiunukegel,  welche  den  meilenweiten  Gehängen 
des  Ätna  au  Hunderten  aufgesetst  sind.  Selbst  wenn  die  Vesav- 
lava  am  Fuße  des  Zo&tralk^els  oder  auf  dem  Piane  ausströmt^  bauen 
sich  keine  Adventivhegid  auf,  sondern  es  bleiben  nur  fladie  Einsenkungen, 
sogenannte  Booohen  (ital.  bocca  =  Mund,  Mündung)  zurück,  welche  keine 
merklichen  Störungen  in  der  großen  Profillinie  des  Berges  verursiu-hen. 
Eine  Ausnaiinie  von  dieser  Kegel  bildet  nur  die  Höhe  von  Camaldoli  nahe 
bei  Torre  del  Greco;  es  ist  dies  ein  seitlicher  Eruptivkegel,  der  in  vor- 
historischen Zeiten  entstanden  ist. 

Nur  in  sehr  seltenen  Fällen  bilden  sich  Ausbmehsherde  auf  Spalten, 
die  unterhalb  des  Piane  entstdien.  Der  Anq^Hi^unkt  der  Lavaströme 
ist  entweder  der  Piane  selbst  oder  der  AsohenkegeL  Der  Lavaatrom, 
wdclMir  bei  der  diesjährigen  Eruption  Boscotreoase  serstorte,  hat  zweifel- 
los auch  in  dieser  Kcgion  des  Berges  seinen  ürspninp:  er  hat  sich  hei 
«einem  Vordringen  in  die  Kulturzone  in  clrei  Arme  geteilt,  von  denen 
der  eine  vor  Boscoreale  zum  Stillstand  gelangte,  während  die  beiden 
anderen  direkt  durch  Boscotrccase  geflossen  sind  und  bis  in  ihna  Gebiet 
von  TcHCie  Annunsiata  vordrangen,  den  Ort  selbst  jedooh  nicht  erreichten. 
Eine  «weite  Bocca  mtstaad  im  Osten  oberhalb  Tenigno;  ihre  Lava  ist 
aber  nicht  weit  gelangt.  Kleinere  Ausbruchsherde  überdeckten  ferner 
den  Aschenkegel  auf  der  Süd-  urnl  Westseite. 

Die  Lavaströme,  welche  im  Westen  ol)eriian)  des  Observatoritmis 
am  Hange  des  Aachenkegeis  iwnrorquollen,  waren  zweifellos  die  ersten 
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Fk^clkb,  «a  Xrttwwb  dm  4^  Aprü.  «tfaob  «kh  «ine  bmte.  duUe 
Kuftiwiwlfe  «M  den  Kntcr  «ad  tcbBtlele  Um  iUcbe  aber  Xeapl  am. 

«»r  di*-  i-'AuWa'xuv  7u  6^  Kzx^tVf\kx*i.  Am  I>  r.ri«^«t«g  and  Fi«- 
t*;(  'krj  5.  nrA  *i.  Apnl  htatt/-  ••kf.  an  dfrr  Süd^^^t-^ite  di*  neue  B-jcca 
^^fiitUUrf  »ti*  n*-Uit^  f-:r.  f^v^trom  in  der  K:  :  *  riA^h  Ft  <rec4ä<? 
ur*'l  \''tu>\p-\\  zu  ü'/u.  i>a*  VVrJiÄn^ijl»  trat  at^cf  r-rst  in  d*>T  Nacht  von 
hututaXftuii  dm  7.  zum  .V/buta^  den  S.  April  em.  I>ic«  war  die  groüe 
ffrbrnekenMHcItC  f or  die  Vwgywawohner.  laaer  böher  stieg  die  AaebeiK 
aiid  Ilftmpf  Ade,  inmer  ^evait^er  «uf  der  Kntcr  aeine  LftpOli  md 
Kltth#!adco  Bomben  mi»  die  des  gamen  Gipiel  de»  Berge»  in  ein  FeiMr» 
tu*^  kfeidcien.  Dw  Uqglfieb  war  ge«cbeben!  Der  Feuerkatarakt  «ar 
hi«  IV /f^vitr«'':»«*?  v/;f{(Mraru5en,  und  die  im  Xord-'v^t'-r  liegenden  Vesiiv- 
iiTiM-)i!t.ittn  .San  Giijvj>f<e  und  Ottajano  waren  „'I'-i-  hzeiti;;  von  einem 
I^[iilJin'j?»-n  h^^irrif-^ucht  w^rt-d^rn,  der  die  Häuser  so  mit  Eruptivina-ssen 
tj(;<k<;kt  liaiUr,  al>4  wären  die  HandniAsaen  der  KurLschen  Nehrung  darüber 
a«wffeacbiittet  worden. 

Am  Miltwvieli,  den  IL  ApriL  ttaf  der  Verlaaser  in  Xeapel  ein  and 
Icann  nun  penonlich  leine  Etndrfieka  echildem. 

KenstK  von  ('a^f'rt4i  au-  ließ  eich  der  Schauplatz  der  Eraption 
*^\u>nnf.n.  I>i«'  0((end  des  Ve«uv  war  in  rötlichen  Thinst  gehüllt.  Je 
hüImt  wir  'I'-rn  tol)»-nden  Berj?  kam»'n  drat'i  uvlir  hiiuftr  sirli  die  helle 
Awlie.  <ii»;  iJiDiiittctbar  vor  Neapel  alles  »cheiabar  in  eine  J?t  !in<'< - 
lan(lw;liaft  verwanddlt  liatte.  Unau^geaetzt  rieselte  das  feine  Material 
vom  Himmel  berab,  Neapel  lag,  obw<rfil  es  noch  zeitig  am  Tage  war, 
v<»ilig  in  JJ&mmerung. 

Wer  da»  wÜKte  Treilien  bei  Ankunft  der  Zuge  in  Neapel  kennt,  wer 
Hirli  Kej^riiwärtij<  liiill.  wie  in  normalen  Zeiten  die  Kofferträger.  Droschken* 
kulwlier  und  allerlei  unerU-tene,-*  Volk  sich  auf  den  Fremden  atÜCEen, 
der  wiir<le  in  diesen  1 'r)L.'liu'kstat.'»"n  die  helhi  X;ipn!i  kann)  wiwler- 
erkanrit  Itiibeti.  Keiji  Kacchino,  kein  \'<  tt  iit  im  >  da.*  _'<mi  Kiil-rt  /t-n  auf 
allen  <öwichtein  •»b  (h-i  Din^e,  die  ges<^iieiien  sind  und  die  nocl»  konuiien 

Wf'ltt«*!!. 

Lag  d<Joh  die  Ai»ohe  bereits  in  den  Straßen  15  cm  hoch,  war  doch 
cliM  l)M»h  AiT  Marktliallo  auf  dem  Monte  Oiiveto  unter  ihrer  Last  »u- 

NKmrneiiK'ebruchen,  zaiilreidie  Men-^«  hen  bejzrabend.  Es  galt  jetzt  den 
Kumpf  mit  der  Anclie  anf/iinr!iiiien  ;  die  Dächer  tiinUten  iiiiti  i  all.  :.  Fm- 
Hlumlen  von  ilii  l*  -  i'i'»  t?  wenitn.  scilltt-n  sirh  nicht  die  Schrecliiiis-Je 
von  San  üiuKepjH'  nuil  lUtnjun»»  aui  li  in  Neapel  wiederholen.  Djüs  „dolco  far 
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niente"  der  Neapolitaner  hatte  in  diesen  Tagen  einen  argen  StoB  er- 
litten ;  die  Neapolitaner  haben  mnmal  wiridich  gelernt,  was  arbeiten  heißt. 
Aber  die  Kiif  te  der  Bevölkerung  leiohten  nicht  aus .  Gans  Italien  hatte  aäne 

Petierwphrmann«schaften  zur  Vfrfiipnnp  pestellt,  ein  tranzes  Arm<»ekorp!» 
von  Truppni  war  aufgeboten  worden,  um  bei  den  Keiniguogs-  und 
Rettungsarbeiteii  in  und  um  Xt^apel  tätig  lu  sein. 

Verfasser  hatte  auf  dem  Vomero  Wohnung  genommen.  Als  er  amandem 
Morgen  erwaehte,  galt  lein  erster  Blick  dem  tobenden  Berg.  Aber 
wo  war  der  alte  Vesuv,  wo  die  Gefairgskette  des  Monte  Angelo,  wo  das 
Eiland  Gapri  und  der  blaue  Golf  t  Eine  schwere  Dunstschieht  lagerte 
über  der  Stadt.  Vom  Meer,  von  der  Villa  Nanonale  konnte  man  nichts 
erkennen ,  nur  die  nächsten  Häuser  hoben  sich  aus  dein  Xehel  hervor, 
und  das  naliegelegene  Kastell  S.  Klniozeif;(«>  sieh  bereits  als  verschwotniiiene 
Silhouette.  Ein  rötlichgelber  Himmel  bi^eitete  sich  über  Neapel  au«,  als 
matte,  bläuliche  Scheibe  erschien  darauf  die  Sonne,  die  mit  Mühe 
sp&riiohes  laeht  herabsandte.  Nur  fiber  dem  PosQipp  leügte  sich  ein 
Stück  blauen  Himmels.  Man  kami  es  verstehen,  daß  die  Fremden  die 
Stadt  unter  solchen  Umstanden  scharenweise  verließen,  daß  die  Hdtds 
leer  standen.  Das  wundergläubige  Volk  war,  wie  bei  früheren  Vesuv- 
anf  hl  liehen,  fa,-^t  rath>s-  die  Sclireier  in  den  Straßen  verstummten.  Die 
Kirchen  waren  überfüllt,  MuLitrebete  fanden  statt,  und  die  Statue  und 
Reliquien  des  heiligen  .lanuuiiu»  wimlen  in  ProzesHionen  umbergetragen, 
um  dadurch  den  grausamen  Bei-g  zu  beschwüren. 

Wir  aber  waren  gekommen,  um  unsere  Bekanntschaft  mit  unserem 
alten  Freund,  dem  Vesuv,  in  diesen  bösen  Tsgen  an  erneuem.  So 
hieß  es  denn  sofort  weiterhindndiingen  in  den  Bereich  des  tobenden 
Berges.  Un.'ier  StÄndquartier  stdite  Pomi>eji  seüi.  Aber  auf  welche  Weise 
dorthin  kommen  '  Die  Zirkumvesuvhalui  hatte  infolfre  Asichen-  und  Lava- 
verschüttunt;  ihren  Betrieb  eingestellt,  und  die  Dampfer  nac)i  Castellamare 
fuhren  bei  Ai^iiheuregen  auch  nicht.  Ein  Anerbieten  eines  Vetturiim,  uns  nach 
Pompeji  zu  bringen,  wurde  zwar  angenommen,  aber  mit  dem  IteimHchen 
Mißtrauen,  daß  die  Karre  sich  f n  den  Asohenbergen  doch  bald  festiaufen 
werde.  Und  so  ist  es  denn  auch  gekommen!  Gleich  hinter  Portici  er- 
kUwte  der  Rosselenker,  daß  er  auf  jede  Weiterfahrt  vendohte,  nwht  aber 
auf  den  Lolm  für  seinen  guten  Willen,  denn  für  eine  vis  major  könne 
ein  neapolitaniacher  Droschkenlcotscber  nicht  verantwortlieb  gemacht 
werden. 

So  sahen  wir  tins  denn  in  Portici  auf  unsere  eigenen  Füüe  ^'estellt 
und  muUten  jetzt  die  Wanderung  antreten,  mitten  hinein  in  den  Sand- 
regen und  durch  eine  feine,  heUe  Asohenschicht,  die  in  Ton»  dal  Greoo 
mindestens  30  cm  hoch  den  Boden  bedeckte. 
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Der  Ort  war  wie  su^iestorbeii.  TagB  xuTor,  als  der  .4«oheni«gen 

einsetzte,  hatten  ihn  die  Bewohner  in  wüder  Flucht  verlassen.  Die 
folgende  Episode  maß  zui  Ilhistratioii  dienen,  wie  es  bei  dieser  Flucht 
ziipf>;angpn  ist.  Dir  Kiiiwolinerscliaft  ntürzte  sich  auf  den  Bahnztijr. 
Kiuiin  war  derselbe  iu  Bewegung,  da  hatte  er  sicli  aucli  Hchoii  in  der 
Aäche  festgerannt.  Eine  Stockfinsteruis  lierrHohte  mitten  am  läge  in  den 
von  Fl&shÄnigen  voUgerammelten Wagenftbteileii.  Der  waokeve  Lolconiofeiv* 
ffihier  aber  sagte  sieh:  Dein  Leben  ist  dir  koatbuer  als  dasjenige  der 
dir  anTerinuten  Fassagieie.  Er  koppelte  also  oinf  aoh  die  Masohine  los, 
überließ  Zug  nebst  Insassen  dem  Schicksal  und  crgrif?  allein  die  Flucht 
nach  Neapel.  Zwei  und  eine  halbe  Stunde  sollen  die  Passagiere  in  Todes- 
angst geschwebt  und,  auf  den  Knien  liegend,  die  Heiligen  um  Rettung 
angefleht  haben.  Dies  dauerte  st)  lange,  bis  man  die  Flüclitlin>:e  aus 
dem  Zuge  herausholte  und  auf  einem  Kriegsschiff  nach  Neapel  beförderte. 

Luwischen  hatte  das  Militär  den  Kampf  mit  der  Asche  au^poomtnen.  ' 
Wege  woidea  gebahnt,  um  den  StraOenverkehr  notdürftig  aafrechtBuer- 
halten.  Matmsohaftm  undOffiäere  sahen  beidieawniigewohnten  Arbeitgmu 
aas  wie  die  Möller  und  hatten  eine  onausBprechliclie  Gesicht  sfarbe.  Die  Sol- 
daten braorgten  gemeinsam  mit  einigen  tapferen  Einwohnern  die  Reinigung 
der  J)ä<'her;  von  allen  Seiten  flogen  die  Aschen nuussen  von  densfUien 
hernieder,  daß  das  Fassieren  der  Straße  nur  mit  äußerster  V^orsiclit 
möglich  war. 

War  dieCUnstangeMir  der  H&uaer  audk  durch  das  energische  Eingreifen 
des  Militfo  in  Torre  del  Greeo  beseitigt,  so  lastete  doch  die  schnee' 
ihnliche  Asohendeoke  schwer  auf  allen  Koltaren.  Kahl  hingen  die 
Beben  awischen  den  welken  Pappelweiden,  die  Obstblüte  wKt  susammen* 
geschrumpft,  und  die  Zweige  ächzten  unter  der  alles  erdrückenden 
Aschenlast.  Dieses  Winterbild  ward  durch  den  Mangi>l  jcj^lichen  Grüns 
▼ecvoUständigt ;  braun  und  welk  fielen  die  Blätter  zur  Enie. 

An  sich  ist  ein  leichter  Aschenregen  den  V^esuvuniwohnern  gar 
nioht  unerwünscht»  denn  er  beaoigt  die  mineralisohe  Düngung  des 
Bodens  und  venieht  densdben  mit  Chloifcalium,  Salmiak,  ^osphor- 
aftttte  und  anderen  8ubstanaen,  welche  eine  wohltätige  lIHrkung  auf  die 
Vegetation  ausüben.  Fällt  aber  die  Asche  in  solcher  Menge  wie  bei  dem 
diesjälirigen  Ausbruch,  m  wird  unter  der  chemischen  Einwirkung  der 
Kalisnlzp  alles  verbrannt  und  die  liodenst&ndige  Kultur  völhg  erstickt. 
Dabei  ist  die  Asclu-  so  fein,  dali  sie  ein  ausjiezpirhnefes  Schniirgelmaterial 
abgeben  würde.  Man  liat  sie  massenhaft  I'ut/.pulver  gesammelt,  und 
die  Bewohner  von  Torre  del  Greco  .sollen  gar  kein  übles  Geschäft 
gemacht  haben,  indem  n&mlieh  die  Agenten  der  Ghssohleifereien  ihnen 
fir  sehwens  Geld  ganse  Tonnen  der  Asche  abkauften. 
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Diesmal  ist  Torre  del  Green  verliiiltiiismiiüig  gut  wegjrekoinmen. 
Bei  allen  liistori:>chen  Ausbrüchen  iiat  gerade  die.ser  Ort  unter  der 
Wut  des  Vidkan.s  am  meisten  zu  leiden  gehal)t.  An  den  furchtbaren 
Paroxysuiuä  den  Jahre»  1631  erinnern  noch  jetzt  Denksteine  auf  der 
Straße  swiflohen  Fortici  und  Tom  del  Qieoo.  Damals»  am  17.  Dezamber» 
begann  die  Lava  an  der  ganzen  Südseite  des  Berges  sn  strömen, 
sie  Uel  mit  solcher  Sehndligkeit,  daß  sie  den  Weg  vom  Krater 
bis  zum  Meer  in  einer  Stunde  /urücklegtc.  Die  Ströme  hatten  sieb  in 
verschiedene  Arme  geteilt,  von  denen  einzelne  l'/s  Kilometer  breit  waren. 
Mit  unaufhaltsamen  Riesenschritten,  alles  auf  ihrem  vernichtenden 
Laufe  zerstörend,  stürzten  sich  die  graucncrregendenStröme  auf  die  Küsten- 
orte.  Verzweiflungsvoll  suchten  die  Bewohner  von  Portici,  Kesiua,  Torre 
del  Oreoo  usw.  dem  Vedbcboi  an  entfliehen.  Vergebeos!  Emgeschlossen 
von  brennmden  Lavastfdmen,  preisgegeben  dem  glühenden  Aselienrsgen 
mußten  vier  Tausend  Mensohen  angesiohts  der  vom  Visekdnig  von  Neapel 
sur  Hilfe  geschickten  Galeeren,  die  we^n  der  ins  Meer  stürzenden  Glnt* 
massen  nicht  landen  konnten,  eines  entsetsUolien  Todes  sterben*  Torre 
del  Greco  ging  dabei  völlig  zugrunde. 

Auch  das  Meer  nahm  teil  an  dem  furchtbaren  ^'iufruhr  der  Natur. 
Die  LavastrÖQie,  die  sich  in  dasselbe  gewälzt  hatten,  brannten  fort, 

sodaß  das  Meer  bei  Naoht  in  Rammen  so  stehen  sohien.  Bilder  aus  dex 
damaligen  Zeit  tragm  daher  bftuilg  die  Insehrilt:  „Ifsre  ardere  visum**. 
Wir  besitsen  von  Braocini  und  Beoupito  viele  Beschreibungen  dieees 
furchtbaren  Ereignisses  und  ersehen  aus  denselben,  daß  das  fiiser  auf 

der  ganzen  Küste  von  Xeaix«!  bis  Gistellamare  sich  bis  auf  eine  halbe 
Meile  vom  I"^fer  zurückzog  und  dann  mit  I'ngeatüm  wieder  über  das 
I^nd  hereinbrach,  wobei  Menschen  und  Schilfe  zugrunde  gingen  und 
das  Wasser  so  heiU  wurde,  daii  die  Fische  starben. 

Die  Asohe  hatte  dansab  das  Gebiet  zwischen  dem  Vesuv  und  den 
Apenninen  bis  nach  Nola  hin  bsgralmi.  Ihr  Verbreitungsgebiet  var 
eui  ungeimieres;  sie  flog  bis  Tarent  und  CSattaro  in  Dalmatien,  ja  aqgar 
bis  nach  ThessaUen,  sodaß  also  die  Nachricht,  der  zufolge  bei  dem 
jetzigen  Ausbruch  in  Benevent  und  in  Cettinje  Asche  nieder- 
gegangen sein  soll,  nichts  Unwahrscheinliches  besagt.  War  doch  nacli 
Proko])ius  bei  dem  Ausbruch  471 — 74  die  Vesuvasche  bis  nath  Koa- 
stantinopel  geflogen  und  hatte  Kaiäer  Leo  I.  dermaßen  erschreckt, 
daß  er  diese  Stadt  verlassen  wollte. 

Zu  dem  Peuer  gesellten  sich  gewaltige  Wassermaeeen,  die  mit  der 
Asche  Sohlammstrome  bildeten,  welche  alles  Lebeade  wie  unter  einem 
großen  Leichentuch  begruben.  Im  ganzen  wurden  damals  m^r  als  110 
Städte  und  Dörfer  verwüstet. 
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Die  Erinnerung  an  dieses  fiuchlbaro  Ereignis  des  Jalires  1631  und 
die  Dienste,  welche  das  Blut  des  heiligen  Januarius  der  Stadt  Xeajwl 
dabei  geleistet  hat.  haben  sich  im  Volke  lebendig  erhalten  und  finden 
ihren  Ausdruck  in  einer  Feier,  die  alljährlich  am  16.  Dezember  in  Neapel 
stattfindet 

NSchst  dieser  Katastrophe  und  derjenigen  aus  der  Römeneit  ist 
die  Jttnl>Eruption  des  Jahres  1794  die  bedeutendste  in  der  Geschichte 
des  !^»Mrbeiges.  Das  unglückliche  Torre  del  Greco  war  auch  diesmal 

das  ^lUptopfer,  auf  welches  sich  die  aus  acht  Bocchen  strömende 
Lava  wälzte.  Der  Dtica  della  Torre  berichtet,  daß  die  Lava  in 
4  Stunden  den  Weg  bis  zum  Meere  zurückgelegt  habe  und  daß  der 
Ann.  welcher  Torre  übersthweinuit«,  20OÜ  ¥\ili  breit  und  stellenweise 
40  Fuß  hoch  gewesen  sei.  In  kurzer  Zeit  hatten  die  Feuerfluten  die 
Stmfien  verw&stet,  die  Hftuser  unudngelt  und  die  Bewohner  ihrer  Habe 
i>eraubt.  Die  damaligen  Glutstidme  sollen  his  204  Meter  ins  Waaaer  hinein- 
gedrungen  sein,  die  Asche  drei  Meilen  weit  um  den  Vesuv,  an  einiefaien 
Orten  bis  au  2  Meter  hoch  gelegen  haben. 

Im  ganzen  fanden  seit  dem  Ausbnuh  des  Jahres  79  hin  zur  .Tetztzeit 
40  Vesuveruptionen  statt,  und  zwar  bestätigt  sieh  hierbei  die  bei  alten 
Vulkanen  geiuacht«  Wahrnehmung,  daß  ein  um  jso  heftigerer  Paroxys- 
uius  eintrat,  je  gröIJer  die  Rullepause  des  Berges  war- 

Wir  vollen  diese  kldne  historische  Absdiweüung  nicht  weiter  aus^ 
dehnen,  sondern  uns  wiederum  der  Schilderung  der  djesjihngen  Eruption 
zuwenden» 

Einen  besonderen  Reiz  muBte  es  gewähren,  tunlichst  nahe  an  den 
tobenden  Krater  heranzukommen.  Wir  entsohlnssen  uns  daher,  wenig- 
stens das  Oljservatorium  ZU  erreichen  und  Professor  Matteucci  einen 
Besuch  abzustatten. 

Der  Wind  hatte  sich  inzwischen  gedreht,  sodaß  die  Pinie  ihre 
Staubmaflsen  nach  Norden  trieb;  die  Luft  war  siemlidi  durchsichtig, 
und  so  konnte  man  auf  einigen  photographtsdien  Erfolg  rechnen. 

Wir  wandten  uns  ^so  surOck  nach  Reaina.  Dort  war  wieder  einige 
Beruhigung  eingetreten  und  ein  Führer,  der  den  Apparat  trajjen 
sollte  bald  geiluiipen.  Ks  ging  nun  aufwärts,  den  Cookschen  Falirweg 
hinauf  zwischen  hochlagernder  Asche  und  wirbelnden  Staubmassen  hin- 
durch. Aber  kauui  waren  wir  in  der  halben  Höhe  des  Observalorium.'j 
angelangt,  als  es  bereits  wieder  leise  vom  Himmel  zu  rieseln  begann. 
Wenige  lüfinuten  sp&ter  war  der  gua»  Himmd  in  braunrote 
Tinten  gehüllt,  von  denen  sidi  das  Tsgesgestim  ab  fahle,  bläuliche ' 
Scheibe  abhob.  Dunkler  und  dunkler  wurde  es,  dichter  und  dichter  fiel 
der  Staubregen.  Einen  dämonischen  Charakter  nahm  jetzt  die  Land- 


Von  Asche  bedeckte  Fladenlava  am  Cookschcn  Fahrweg. 
Aufgenommen  vom  VctfaMcr  bei  Aichcnrcgcn. 


Von  der  Lava  zerstörtes  Wohnhaus  in  Boscotrccase. 
Aufgenommen  vom  VerfaMcr. 
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Hchaft  an.  Die  mit  Ijellprranom  Ajichentuch  überdeckten  Luvafclder 
zauberten  eine  wahre  Märchenwelt  hervor,  so  eitienartig  und  mit  so 
merkwürdigen  Beleuphtiinpseffekten.  wie  sie  nur  der  Mond,  jene  leblose 
vulkanische  Welt  oben  am  Uimmei,  aufzuweiäeu  vermag.  Die  Sonne, 
die  als  bl&uluAe  Weltkitgel  am  fuiateren  Finnameat  adiwebte,  konnte 
bei  einiger  Phaotaaie  unsere  Erde  dantellen,  der  dunkle  Himmdifgrund, 
genatt  so  wie  htam  Mionde,  dem  Mangel  einer  Atmoephiie  sugeschrieben 
werden.  Nur  das  Stemenliolit  fehlte,  um  dieses  Phantasiebild  vollstiLndig 
SU  machen. 

Aber  (liHser  Anhliek  dauerte  nicht  lange.  Mit  zunehmendem  Aschen- 
fall ward  der  Hiiiuiu-l  tiefschwarz;  die  Sonne  wandelte  sieh  jetzt  in  eine 
tiefrote  Feuerkugel  und  ;tauberte  so  die  Praeiit  der  Mitternoclitssonne 
am  Golf  vcm  Neapel  vor  Äugen,  aber  wtAt  mystischer,  weit  gewaltiger 
wirkend  als  diej«iiige  des  Nordens.. 

Und  wenige  Minuten  spater  yerscfawand  auch  die  Tagesleuchte,  es 
war  völlige  Nadit,  „nicht  so,  wie  wenn  der  Mond  nicht  acheint,  »ondem 
wie  wenn  man  an  verschlossenen  Orten  das  Licht  auslöscht."  Diese 
Worte  des  Plinius  fielen  uns  unmittelbar  ein.  als  wir  sehweicend  durcil 
die  Finsternis  und  Asche  den  W  et;  zum  OhstTvatoriuin  sucliten. 

Wir  haben  es  glücklich  erreicht  und  konnten  uns  überaeugen,  daß 
das  anfänglich  verbreitete  Cterttoht,-  das  Gtobaude  sei  ebenso  wie  das  nahe 
^legene  Gooksche  Hotel  der  Wut  des  Vulkans  com  Opfer  gefallen, 
unbegründet  war.  Das  Observuitorinm  stand  unter  seiner  Aachenlast 
niet-  und  nagelfest;  die  Lavaströme  an  der  Westseite  des  Aschenkegels 
waren  nicht  wie  im  Jahre  1872  bis  in  dessen  Nähe  gelangt.  Das 
schöne  CJebäude  liegt  gegenwärtig  noch  rienilieli  geschützt  auf  dem 
Monte  dei  Canteroni.  einem  zertrümmerten  Rest  des  Somniawalles,  der 
von  zwei  Schlucliten  begrenzt  wird.  Ehedem  überragte  dieser  Hügel 
die  Sohle  des  Atrio.  Durch  die  sehnellfolgenden  La^aergiisse  der  letaten 
Jabrsehnte  hat  aber  das  Atrio  nicht  nur  die  H^ienlage  des  Observatoriums 
erreicht,  sondern  die  genannten  Schluchten  sind  auch  teilweim  von  Lav» 
ausgefüllt  worden.  T)ie  Zeit  kann  daher  nicht  fem  sein,  in  welcher  die 
Feuerfluten  einmal  diese  Warte  der  Wissensehaft  bedrohen  und  auch  er- 
reichen werden. 

Professor  .Matteucci  hatte  in  den  Eruptionstagen  eine  schwere  Aufsähe 
zu  erfüllen,  die  körperlich  und  seelisch  seine  Kräfte  in  Ansprucl»  nahm. 
Nicht  nur  mußte  er  mitten  durch  die  Finstemia  und  unter  dem  heißen 
8teinregen  hinweg  —  es  fielen  in  der  Nlbe  des  Kraters  lentnetschwefe 
Bomben  —  nach  dem  Urqimngaort  neuer  Booehen  forschen,  soi^bm  er 
mußte  auch  der  Präfektur  in  Neapel  täglich  Prognosen  liefern,  die  dem 
Volke  oflEentlich  bekanntgegeben  wurden.    Wenn  Wettervoraussagen 
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gelugentlicii  nicht  eintnffi&n,  dum  krftbt  im  «Ugemeineo  kein  Haha  danach, 
ab«:  wenn  Feuetflutan  nnd  Aeohencegen  im  Spiele  und,  wenn  da»  Lieben 
und  BesitBtum  von  Hunderten  an  amen  Bloment  geknüpft  aind,  dann  liegt 
die  Sache  ganz  anders,  dann  vortraut  man  auf  das  Wort  eines  Gelehrten 

wie  auf  ein  Gottrswort  und  glaubt,  daß  er  in  unmittelbarer  Bezieh tinir 
cur  Allmaciit  stehe.  Ein  (jtfencs  Wort,  daß  weder  lange  Erfaiirung 
noch  Wissenschaft  die  Gesetze  der  vulkaniäclien  Eruptionen  erforscht 
haben,  würde  hier  wenig  nützen,  dazu  ist  der  Autoritätsglaube  zu  groU, 
inmal  bei  dem  sOditaUaniedien  Volk,  daa  in  sdiwacher  Stunde  ao  gern 
geneigt  iat.  die  Zngel  ehiem  andern  Weaen  in  ahetglaubjaoher  Etseboiig 
in  die  Hinde  su  Ugen^  Im  Lanfe  unaeier  Unteihaltmig  gewann  ich  die 
Uberzeugung,  daß  die  Verantwortlichkeit  für  seine  Prognosen  Profeasor 
Matteucci  mehr  Soige  machte  als  das  T<>i)en  der  Naturgewalten  rinsr** 
um  »eine  Warte  und  die  graue  Aache,  welche  zeutneraohwer  auf  deren 
Dacii  lastete. 

Unsere  Bückkehr  uacli  iiesina  erfolgte  an  demselben  Abend.  Die 
Sonne  war  beroita  untergegangen,  und  der  Aaohenregen  dauerte  noch  fort, 
80  da0  wir  una  mehr  auf  unaemTaatainn  ab  auf  unaere  Aiigen  verlaaaen 
muBten.  Baa  aohien  beaonden  nnaeiem  patentinten  Veau^fuhier  eine 

höchst  gefährliche  Situation  zu  ^^eh^.  Mit  Mühe  nur  war  er  davon  ab- 
zuhalten, im  Sturniscliritt  den  Bt^rg  abwärts  zu  rpnnen.  ,,Wenn  wir  in 
die  Lava  kommen,  Sigaori,  dann  sind  wir  rettungslos  verloren  ",  da.s  waren 
immer  und  immer  wieder  seine  Worte,  und  bchlieUlieli  luimte  er  blind- 
hngs  einem  .\raulesel  nach  iii  der  Überzeugung,  daü  dieser  Maulesel 
beaaer  den  RSd^reg  linde  ab  ct.  Bleine  Veraioberong,  daß  ich  achon 
mehrfach  den  Itna  sur  Naohtaeit  bestiegen  habe  und  doch  niofat  in 
die  Lava  gelRunmen  oder  in  den  Krater  gefallen  aei,  ma<dite  auf  ihn 
nicht  den  geringsten  Eindruck,  denn  ich  entdeckte,  daS  er  von  der 
£xistenz  eines  Ätna  nicht  die  leiseste  Ahnung  liatte. 

Blasjsp  Angst,  vprbnnden  niit  der  Vorstellung,  daU  die  Heüigen  die 
Macht  besitzen,  die  Naturgewalten  in  Schranken  zu  halten,  da«  sind  nun 
einmal  die  dem  lündlichen  Gemüt  des  analphabetischen  Südländers  eigen- 
tfimliehen  Ziige.  Und  wenn  wir  uns  jetzt  den  Vecheaningen  hi  Boaoo- 
tncaae,  dem  eigentlichen  Sehlaofatfelde  dieeea  VeauTauabmohea,  auwenden, 
ao  müssen  wir  fcun  an  die  Ssenen  der  Verwirrung  erinnern,  die  aich  in 
der  Schreckensnacht  vom  7.  zum  8.  April  unter  den  Volkraengen  ab- 
cespielt  hal>fn.  Bei  Annäherung  des  Feuertet runies  wandte  sich  alles 
jammernd  und  weinend  zur  Flucht,  Ganz  Boscotrecase  und  Torre  de! 
AnnunziaU^  war  auf  den  Beinen;  in  endlosem  Wageuzuge  bewegte  8k;1i 
das  fliehende  Volk  nach  Nocera  und  Salemo  oder  nach  Neapel  zu, 
wilden  Schrecken  um  sich  verbreitend  und  die  £mwohner  der  nicht 
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bedi  uliicu  ürUehafleu  mit  sieii  reißend.  Neapel  allein  hat  IdOOOO  Ilüclit* 
lingc  aufgenommen.  Und  ww  nickt  floh»  das  lag  auf  den  Kiümi,  daa  flekt« 
au  den  Heiligen,  flehte  tum  Himmel  um  Errettttog  vor  dem  drohenden 
Berg.  Woohenlang  nach  der  eigentlichen  Katastrophe,  Mlange  der 
VeiUT  seine  Aschenpinie  gen  Himmel  sandte,  zo^cti  die  Prozessionen 
von  Ort  zu  Ort,  voran  das  Kreuz  und  daa  Bild  der  Schuts- 
patronui,  die  Mädchen  mit  aufgelöstem,  wallendem  Haar,  grau  von 
der  Asche,  in  den  Händen  die  brennende  Kerze,  einförmig  ihr  Ritual 
niuruieüid.  Die  Priester  glaubten  die  Zauberkraft  in  sich  zu  fühlen,  die 
Lava  beschwören  au  können,  und  als  dies  nichts  half,  wurde  die  Hmlige 
Anna  von  Annunäata  dem  Glutstrom  entgegengetrag«!. 

Maß  der  modern  denkende  Menschenfnimd  wüneelien  und  darauf 
dringen»  daß  an  die  Stelle  solchen  gedankenlosen  und  abergläubischen  Ver- 
trauens zu  übernatürlichem  Schutze  mehr  und  mehr  der  Wille  und  das 
Vermögen  zur  überlegten  und  werktätigen  Selh.itbewahrung  trete,  ist 
doch  nicht  zu  verkennen,  djiU  bei  dem  gegenwärtigen  KulturzusUiuüe 
der  süditalienischea  Volksmassen  der  Glaube  an  die  Macht  der  Ueihgen 
einen  beniii%eDdeii  und  trSstenden  Einfluß  ausübt.  Man  mußte  fiber 
die  stille  Ergebenheit  staunen,  mit  welcher  diese  aUer  Habe  beraubten 
Menschen  ihr  Sehi<^Bal  hinnahmen. 

Das  Volk  von  Torre  Annunziata  ist  überzeugt,  daß  die  Macht  der 
Heiligen  den  Feuerstrom  vor  dieser  Stadt  bewältigt  hat.  Denn  merk- 
würdigerweise kam  die  Lava  nachdem  sie  die  Friedhofsmauer  einge- 
drückt hatte,  unmittelbar  vor  der  Kirche  des  Campo  santo  von  Annun- 
ziata zum  Stillstand.  Daa  Wunder  war  also  geschehen,  dasselbe  Wunder, 
welches  die  Gataneaen  und  die  Bewohner  Nikolosis  am  Ätna  mit  dem 
^'  Schleier  der  heiligen  Agatha  erprobt  hatten,  als  der  sikaliselie  Rieiie 

k'-  1669  und  1886  seine  flammenden  Ströme  herabsandte.   Als  die  I«ava 

roc  >  Stand,  legte  sich  die  Panik,  die  Bewohner  kehrten  schnell  wieder  in  die 

▼erlassenen  Ortschaften  und  zu  ihrem  gewohnten  Leben  zurück, 
.■ö-  Es  war  ein  klarer  Tag,  als  wir  zum  erstenmal  von  Pompeji  aus  Bosco- 

i  -  trecase  besuchten,  fünf  Tage  nachdem  der  Lavastrom  sich  durcli  diesen 

Ort  gewäkt  hatte.  Die  Aschenwolken  der  i'nne  trieben  wieder  in  lang- 
geetreektem,  parabolischen  Bogen  dem  sdiwer  geprüften  Ottajano  und 
San  Guiseppe  an;  von  Zeit  su  Zeit  tonten  noch  dumpfe Donneischlige  vom 
Oipfelkrater  herüber.  Das  an  Weinpflansungen  und  FruchtlAumen 
reiche  IiandschaftqNtfadies  von  Boscotrecase  zielit  sich  terrassenförmig 
am  Vesuv  empor.  Dazwischen  haben  sich  die  Lavaströme  gewälzt. 
Dampf  wogte  üher  den  Halden,  die  Luft  erzitterte  und  ein  sciuvefliger 
Geruch  drang  uns  entgegen.  Flaniniea  und  Feuerznngen  wareri  cr- 
.  loschen,  die  obere  Lavascliicht  bereits  so  weit  abgekühlt,  duü  mau 
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darüber  liinwegtjchi eilen  konnte.  Auä  der  Lava  ragten  ^laueneste  und 
Bäume  hervor.  An  ihrem  Fa8e  verkoUto  Finieii  bedeckten  hier  und  da 
den  iehwaisen  GerSllboden;  sie  enehienen  noch  in  v^gem  FrüliIingB- 
echmuek,  trugen  aber  bereite  den  Tod  im  Heisea.  Menschenleben  rind 
glficklicherweise  wenig  zu  beklagen;  man  epmebvon  aoht  alten  Leuten, 
die  sich  nicht  vom  Platze  zu  bewegen  vermoclit/^ii  und  bei  der  allge- 
meinen Flucht  vergessen  worden  sind.  Fin  sti  groUer  war  aber  der 
Schaden  an  den  veniiciiteten  Weiukultur«*n  und  an  Häusern,  von  denen 
etwa  ÖO  in  Boscotreca.se  zu  Grunde  gegangen  sind. 

Die  Breite  jeder  der  beiden  Lavaanne,  welche  den  Ort  durchqueren, 
mag  gegen  200  Meter  messen,  die  Mächtigkeit  der  Lavaschicht  vier  hin 
fünf  Meter,  dam  an  eäuelnw  Stellen  «chauten  die  dnetöekigen 
Hutten  nur  noch  mit  ihren  saniMnieohen  Kuppeld&chem  aus  der  aohwaiS' 
echolUgen  Wüste  hervor,  Wnete,  dies  ist  der  treffende  Äuedruok  für 
einen  solchen  Lavastrom,  denn  wo  er  binkommt,  da  liBt  er  ein  wildes 
Chaos  suruok. 

Bei  der  solmelien,  unter  stailwr  Dampfentwkkbmg  erfolgten  Er* 
starrung  hatte 'sich  hier  überall  sogenannte  „Blocklava"  oder  „Schollen' 
lava"  herausgebildet,  die  im  Gegensatz  zu  der  .,Fladenla\ n"  aus  einem 
Haufwerk  wild  durcheinander  geworfener  Blwke  In-steht.  Die  OIxt- 
fläche  de3  iStronieH  bedeckt  äich  gleich  nach  dem  Austritt  der  Lavu  mit 
einer  schlackigen  Kruste,  und  da  dies  auch  an  den  Seiten  und  an  der 
unteren  Begrenzungsfläohe  der  Fall,  su  gelangt  ein  förmlicher  Sehlacken« 
sack  zur  Ausbildung,  der  den  glutflfissigm  Brei  in  seinem  Innern 
Irirgt.  Diese  Schlackenrinde  ist,  wie  alle  glasartigen  Flusse,  ein  äußerst 
schlechter  Wäriiicleiter,  und  so  kann  das  Innere  des  Stromes  noch  lange 
Zeit  hindurch  udülien  und  weiter  flieBen,  selb-^t  wenn  seine  Außenfläche 
von  dem  heiUen  Innern  nichts  melir  alinen  liiÜt.  Daher  koinnif  das 
wilde  und  wüste  Au:isehen  der  meisten  Lavaströme,  daher  die  ge- 
waltigen Schollen,  welche  überall  hervorragen  und  oft  zu  hohen  Wällen 
aufgetfirmt  sind,  daher  die  Locher  und  Vertiefungen  auf  der  Oberflidie, 
die  Sclüaokentrummer,  die  sie  überdecken,  die  Haufwerke  und  Hüget 
von  Blöcken  an  ihrem  Fuße. 

Der  Lavaetrom  v<m  Boscotreoase  war  bereits  wenige  Stunden  nach 
seinem  Eiguß  von  einer  IS  Zentimeter  dicken  Kruste  bedeckt,  so  daß 
man  ohne  große  Gefahr  und  ohne  von  der  Hitse  und  den  D&mpfen 

nennenswert  belästigt  zu  werden,  darauf  herumklettern  konnte.  Daß  er 
aber  im  Innern  noch  irHihend  war,  verspürte  man  unter  den  Fußsohlen, 
wenn  man  gelegentlieh  in  eine  Vertiefung  trat  oder,  wie  es  wohl  vor- 
kommt, mit  der  Sohle  eine  Zeitlang  zwischen  den  spitzigen  Lavafetzen 
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Längen  blieb.  Ein  Holzstock,  det  20  Zentimeter  tief  in  eine  Spalte  ver* 
senkt  wurdet  geriet  sehr  bald  Ins  Glimmen.. 

Ganz  auBgesohloasen  ist  es  f  leilieh  nicht,  daß  die  ScUadcenkrtiste  unter 
einem  Hohlraum  zusammenbricht  und  man  dann  anangenehnu!  Bekannt- 
schaft mit  der  noch  heißen  I^va  macht.  Das  Militftr  suchte  daher  die 
zerstörten  Häu<^er  tunhchst  nbzuHperren  und  das  Betteten  den  Lava* 
stromu  durch  Xeutrierige  zu  verhiiultMii. 

Es  kostete  viel  Mühe,  die  Kewuluier  von  iliren  zerst^jrten  Wohn- 
stätten  fernzuhalten;  jammernd  und  wehklagend  umlagerten  sie  die 
l^ümmer.  Die  Bettelei  stand  natürlich,  wie  immer  in  8&ditalien,  auf 
der  Tagesordnung,  doch  beteiligten  sieh  hieran  weniger  die  vom  Unglück 
Betroffenen  als  die  Ortsjugend  von  Bosootrecase  und  Torre  Annunziata 
welclie  die  günstige  Situation,  auf  das  >ntleid  der  Fremden  zu  spekulieren, 
nacli  Kräften  auszuhfutt-n  suchte,  Männer  kratzten  liit-r  um!  di»rt  vor 
den  Ruinen  in  (len  liarten  Lavaschollen  herum,  um  ikkIi  irgend  einen 
Wertgegenstand  lieraua^usehaiTen.  Es  war  bisweilen  ruhrrnd  anzuseilen, 
wie  der  eine  eine  zerbrochene  Marmorplatte,  der  andere  einen  ganz 
belanglosen  Gebrauchsgegenstand  in  Sicherlieit  brachte.  Und  solange 
noch  ein  Tisch  oder  Stuhl  in  den  verkohlten  Häusern  der  Rettung 
wert  schien,  so  lange  stellte  man  den  armen  Leuten  keine  Hinder- 
nisse in  den  Weg;  im  GegenteU.  das  MiKtftr  half  ihnen  bei  der  Bergung 
ihrer  Saclim. 

Manche  Ruinen  wiesen  zum  Teil  noch  unbeschädigtes  Mobiliar  auf, 
das  zwiscljen  den  Mauerrosten  verlas*«en  dastand.  Eine  altniodUclie 
Scrvante,  ein  rotes  Plüschsofa  und  ein  paar  Stühle  liatten  in  einem 
Hause  den  Ansturm  der  Fenerfitttea  siegreich  fiberdauert.  Ihre  Besitser 
mögen  Indlieh  begüterte  Leute  gewesen  sein,  sonst  hatten  sie  wohl 
ihre  Habe  geborgen.  Erachteten  es  doch  damals  die  reichen  Pompejaner 
nicht  füi  der  Mühe  wert,  ihre  Kunstschitae  der  Asche  zu  entreißen, 
und  diu  ii  <^al)  e«i  in  Pnmpeji  mehr  zu  retten  als  bei  der  stürmisclien 
Lava,  die  alles  uniselilieOt  und  versengt. 

Mei.st  hatte  der  Strom  auf  seiner  Stoüseite  die  HnusmaUfin  mit 
kolossaler  Wucht  eingediückt  und  die  Innenräume  den  Bücken  zu- 
gänglich gemacht.  Alles  wardurcheinandergewäbt:  Bäume  mit  grünefiden 
Kronen  bildeten  mit  den  schwarzen  Lavaschlacken,  mit  den  Ein- 
richtungsgegenständen  der  Zimmer,  dem  Hausgerät  und  den  von  den 
Dächern  licrnbgestüi-zten  Balken  ein  unentwirrbares  Clwo^.  Wo  die 
^lauern  standgehalten  hatten,  da  waren  tlie  Fensterstix'ke  und  das  Holz- 
werk  der  Derken  njjd  Dächer  infolge  der  strahlerulen  Hitze  verkohlt, 
und  nur  lun  liilie  nac  kten  Steinniinen  schauten  aus  den  schwarzen  Massen 
hervor.    Ein  widerlicher  Brandgeruch  von  schwelendem  Hol^wcrk  er- 
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füllte  die  Luft^  und  dort  vo  zwiwhoi  den  Hanunauem  und  LMruehoEen 
Spalten  blieben,  seigte  sieh  noob  die  innere  GHut.  Es  atiqj^n  daaelbst 
Famarolen  aus  dem  Boden  empor:  Waiaerdampfe  nnd  gif^ge  Slackgan, 

aus  denen  sich  durch  Sublimation  eine  Reihe  von  liDnenlien.  besonders 
Kochsalz,  Sahniak  und  Eisenchlorid,  in  den  Fugen  der  Lava  ab- 
setzten. Es  dauert  mitunter  monatelang,  ehe  diese  Fumarolentätig- 
keit  erlischt,  ja  bisweilen  nimmt  die  Entgasung  des  Lavastronie.s  in 
dem  Maße  zu,  wie  seine  Erkaltung  fortschreitet.  An  eine  Urbar- 
machung des  vcnm  Feuer  eroberten  Tezxaina  bt  dabei  lunfiehit  nidit 
SU  denken.  Erst  wenn  an  die  zwamiig  Jahre  verfloeeai  sind,  er- 
heitert der  Ginster  mit  «einen  binsenartigen  Zwdigen  und  priehtigen 
gelben  Bluten  die  traurige  Ode  und  sohafft  für  die  Nut^flanien  den 
nötigen  Humus. 

Nicht  auf  die  Hütten  der  Armen  allein  haben  sieh  die  Ghitmassen 
gewälzt,  nuch  niaTirhe«  vornelnne  Gebäude  ist  ihnen  zum  Üpfor  gefallen. 
.Mitten  aus  der  Lavawüste  sahen  wir  den  Palast  eines  „Principe"  hervor- 
ragen. Auf  seiner  der  StoQrichtung  abgekehrten  Front  haben  die  Biauem 
dem  Ansturm  des  wilden  Elements  leidlich  standsuhalten  vermodit»  Aber 
wie  sah  das  CMAude  auf  der  Seite  aus,  wo  die  I«t»  brandete:  Dampf 
und  Trümmer  überall;  die  Wände  waren  eingedrückt  — '  ein  Erdbeben 
konnte  nicht  toller  wüten.  Weit  sind  auch  die  Mauerre«te  von  dem 
wogenden  Strom  hinwep^rt'schleppt  worden. 

Der  i'alast  dieses  Principe  mag  manches  Kleinod  enthalten  haben, 
das  der  Lava  zu  entreiüen  wert  erschien.  Nirgends  hatte  sich  eine  so 
eifrige  Sehatsgrftberei  entwickelt,  wie  bei  diesem  GdAude.  Sobald  das 
Abnehmen  der  Fomarolentfttigkeit  eine  Annäherung  suließ,  begannen 
Münner  swisehen  den  Triimmem  mit  der  Spitahaeke  au  wuhlm  und 
Werigegenstände  in  Kdrben  fortzutragen.  Ob  das  wohl  alles  mit  rechten 
Dingen  zugegangen  sein  mag,  ob  nicht  Marodeure  die  Gelegenheit  benutzt 
haben,  ein  wenig  Freibeuterei  zu  treiben?  Bei  solchen  Xaturkatastrf»pheii. 
bei  <i«Mien  eine  grandeennfusione  herrscht,  ist  dies  ja  meist  der  Fall.  Denken 
wir  nur  an  8an  Francisco,  wo  das  Räuberwesen  auf  der  Tagesordnung 
stand.  Das  Militftr  hatte  andere  Dinge  au  tun,  als  die  v«dassenen 
Wobnstitten  an  bewachen  und  das  Eigentum  der  FlSebtlinge  su 
schätxen. 

Überall  waren  Offiziere  und  Mannschaften  beschäftigt,  Hilfe  lu 
leisten.  Bald  wurden  Jybensmittel  verteilt,  bald  Baracken  gebaut,  Mauer- 
ruinen tip<!pren^'t  und  «»rhließlich  auch  Wege  über  den  Lavastrom  geebnet, 
um  die  getrennten  Uristfilc  in  Vorbindung  zu  setzen.  Die  Mannschaften 
stammten  meist  aus  Xorditalien.  £s  ist  zweifellos  eine  sehr  weise  Politik 
der  italienischen  Regierung,  dafi  sie  der  süditalwntsehen  Bevölkerung 
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in  diesen  norditelianiaehen  Truppen  ein  treffliches  Vorbild  vor  Augen 
Stent  Das  MiUtir  witkt  im  Baden  de«  KSnigieiohs  geradem  als  Yolks- 

erzieher,  namenffich  in  Neapel,  das  sich  dank  die^^er  MaBnahme  seit 
den  letsfcen  Jahren  moralisch  mehr  und  mehr  gehoben  hat. 

Die  Schutzheiligen  hatten  diesmal  Boscotrecase  im  Stich  gelassen. 
Die  Kirche  steckte  halb  in  der  Lava,  die  sicli  durch  das  Portal  einen 
Weg  in  das  Innere  <rehahnt  hatte.  Kopfschüttelnd  standen  die  Leute 
vor  dem  zertrümmerten  Gotteshaus,  sie  waren  nach  dieser  bÖsen  Erfah- 
rung offenbar  schwankend  geworden,  ob  sie  nicht  gut  daran  täten,  ihren 
Qrtspatron  abzuseteen  und  sich  einen  neuen  zu  wählen,  der  besser  vdt 
der  Lava  umzageh«i  venrtdit.  Eine  solche  lUaOiegel  ist  in  Italien, 
sobald  der  Flatrcm  nicht  alles  nach  Wunsch  ▼errichtet,  dnvchaas  nichts 
Seltenes.  Es  sind  Fälle  bekannt,  in  denen  man  die  Heiligenstatuen,  wie 
unartige  Kinder  in  gleichen  Fällen,  mit  dem  Gesicht  nach  der  Wand 
hintjp^tpnt  )mt.  In  einem  anderen  Falle  hat  man  den  Erzengel  Michael 
zur  istrafe  dafür,  daU  er  den  erwünschten  Regen  nicht  brachte,  die 
goldenen  Flügel  abgerisaen  und  den  Purpurmantel  durch  einen  Tuch- 
fetzen  ersetzt. 

Solche  Selbstliilfe  eine«  naiven  Volke«  hat  seine  guten  Seiten,  denn 
die  Ausbeutung  der  krassen  Unwissenheit  zeitigt  leider  eine  sclilimme 
Be^eiteisoheinang.  Wenn  sich  das  Volk  voa  setnen  Patfonen  im 
Himmel  verlassen  sieht^  wird  es  um  so  erbitterter  gsgen  die  bestehende 
Ordnong,  gegsn  die  Pblisei  und  das  IBUtir,  und  so  kc»nmt  es  leioht  au 
Aufnihrazenen,  wie  sie  bei  der  jeCsigeii  Katastrophe  veraiudt  sehfiohtwn 
hervorgetreten  sind. 

Im  allgemeinen  kann  man  s^Si^,  daß  kein  Volk  mit  gleicher  Ge* 
duld  Naturkalastrophen  hinnimmt,  wie  das  itali«iische.  Wer  das 
Vesuvvolk  in  normalen  Zeiten  kennt,  wer  »ich  gepenwärtip  hält,  wie 
Zudringlichkeit  und  Fremdenprellerei  eine  notorische  Plage  für  den 
Vulkanbesucher  bilden,  der  wird  für  dieses  Volk  gewiß  nicht  viel  übrig 
haben.  Verfasser  hat  diMen  Staadpoi^  «uch  geteilt,  aber  er  muß 
gestehen,  daß  er  vieles  von  seiner  Voidogenommenheit  Buxüeknimmt. 
seitdem  er  dieses  Volk  im  Unglück  kennen  gdsmt  hat,  seitdem  er  den 
Leuten  gegenüber  nicht  den  eleganten  Forestiere  spielte,  sondern  wie 
sie  mit  Staub  und  Asche  bedeckt  war.  Mag  es  Duldsamkeit  sein,  mag 
man  e«  als  stumpfen  Oleichmut  bcTieichnen  ■wollen,  Tatsache  ist,  daü 
dit'  ly«'ute,  welche  ihre  dürftige  Habe  mühsam  dem  liarten  Lavagrabe  zu 
entreißen  suciuen,  welche  wahrscheinlich  alle«  bis  auf  das  nackte  Leben 
verloren  hatten,  bisweilen  eine  Heiterkeit  zur  Schau  trugen,  die  angesichts 
des  Unglücks  gn«desu  verblüffend  wirkte.  VoraOem,  welche  GSenngtuung 
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wtH'kto  bei  üitif^ii  (l'-r  rr.<!ank*v  da^ dtir- h  d^n  T^nvaakrom  plötxiidi  in 
den  Mittelpunkt  dt>  Int^-r»-.-;^'««  '^»jsalvÜl  »oriieii  warm. 

\'om  Volke  woiien  wir  uns  jetzt  «ieder  zur  Lava  wenden.  Be 
kanutUch  Uaben  miKtSruchen  HiUmaiuadiaftieii  «Um  «uffeboteo. 
um  d«ii  Glotstrom  dtuch  Aufweifeii  too  Wallen  and  Anshriwo  voo 
GfSben  von  der  Ruinenttadt  Pompeji  fmmdmtten.  ak  ee  noch  nicht 
aicher  war,  wie  weit  er  -«ich  atttdehnen  würde.  Dnü  unter  eotchen  Um* 
ständen  künKtlicbe  Gliben  von  einigem  Xuta^n  sein  können  z-  ime  der 
Einsclniitt  th  r  V»»Miivrin:.'h,thn  vnr  Bf^^i^otfr^n««^.  Atif  ^K)  Mi  tt  r  Kr^trt  L  kuni 
war  (ii«-<»r  Kiij-^linitl  uiit  Lava  ausgefüllt  «<.rtitu.  er  liatte  also  lje- 
deutende  Lavamengen  abgefangen  unddadurcli  wirkungslos  gemacht.  Wäre 
der  Graben  nicht  vorhanden  gewesen,  so  wSide  vidleicht  noch  em  veitens 
Dutiend  Hiiuer  in  Boecotrecaae  unter  den  Glutmasaen  begraben  worden 
«ein. 

Von  allgemeinem  Intcre«M  ift  die  Frage,  wie  ein  im  Fenerfluß  be- 
findlicher Lavastrom  auwiebt  und  wie  sclinell  er  sich  bewegt.  So- 
weit nicht  (Iniiklf  S<  hlaoken  tind  T)anipf  dir  glühende  So?iIrtn>je 
bi'^h'cken,  zejgt  d<fi  Zu-t.iiid  der  Ueiügtul,  alje;  ihr  Aii^schtii  i-<t 
nicht  ganz  »o  glänz-end,  wie  es  sich  die  Phantasie  wühl  v»..jxu.stellen 
pflegt.  Um  Vorwärtsrücken  des  Stromes  geschieht  unter  einem  eigen- 
tümlich klirrenden  oder  praMelndcn  Gerftusch.  Vemisacht  wird  dasselbe 
durch  die  Reibung  und  durch  den  Stune  der  ScblackenschoUen,  die  am 
Strömende  von  der  erkalteten  Oberfliche  beständig  abbrechen  nnd  sq 
Hoden  rollen.  Insirfeni  kann  man  von  dner  wSlsenden  Bewegung  der 
LAVaHtnimi'  Hprechen, 

('h»T  die  (iesc  liwindigkrit,  mit  der  tler  8trom  abwärt«  floß,  haben 
einige  iierren  der  7(»<;l«»^iMc|ien  iStation  in  Xeai)el  Eniattclungeu  angestellt. 
Hie  fanden,  daß  die  glühende  Lava  bei  der  Cftsa  bianca,  also  ein  ziem- 
liche« Stiick  oberhalb  Boecotrecaae,  10  Meter  in  der  dünnte  suriickgelegt 
hat.  Im  Orti;  selbst,  wo  das  GefSlle  gering  bt  und  Widemt&nde  genügend 
«•ich  bieten,  dürfte  der  FeuerfluÜ  weit  langsamer  erfolgt  «ein.  IM« 
Käumunv  destJrtM.  die  dunh  das  Militär  awani/  am  wi  anlaßt  wnrde,  hätte 
nU't  in  aller  Kuhe  gescheli'-n  kötinnT»,  wf-nn  da-  Bewohner  es  nicht  bis 
ziini  fbi)'j«T'-teii  hätten  koninieri  lassen  und  die  Kopflosigkeit  im  Augen- 
blick dt'i  <ndalir  nieht  alles  erKriffen  hätte.  Nicht  innnei  bewegt  sich 
die  Vciuvlava  ho  langsiam.  Im  Jahre  l(i3I  kamen  die  (dut.'Jtiüme  in 
rAM>nder  Eile  den  Berg  herab,  und  mehrere  tausend  Flüchtlinge  aus  Torie 
del  Green  fanden  in  ihnen  den  Feuertod. 

Neben  dem  Geffilte  und  der  Starke  der  Atwbruchsquelle  bedingt  aucli 
«IfT  Hit/cgrad  der  Lava  ihr  langsames  oder  schnelleres  Fließen,  und  dieser 
Hitzegrad  hängt   wiedenira  von  ihrer  chemischen  Zusammensietzung 
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ab.*)  Erfahrungogem&ß  bciitat  das  fliefiende  Magma  an  den  AuBflußatellen 
dna  Temperatur  ▼co  1000*»  and  bleibt  bis  su  700*  sibfttBiig.  Man 
aollta  da  mrinen,  daß  in  der  Nihe  der  XiKva  alles  vemengt  sein  müßte. 
Dies  war  aber  keineswegs  der  Fall.  Weinstöcke  in  2  Meter  Entfernung 
prangten  noch  im  frischen  Frühlingegrün,  d»  Basen  war  nicht  einmal 
verdorrt.  Ähnliche  Wahmehmunpen  geringer  Brandwirkung  konnte  man 
an  einer  St-elle  machen,  wo  eine  Häusergruppe  den  Strom  gebrechen 
hatte,  sodaß  er  sich  in  zwei  Arme  teiien  muüte.  Das  zwischen  diesen 
beiden  Armen  Upende  Stfiok  Land  glich  einer  grünen  Oase;  die  Wein- 
pflansungen  hatten  nicht  den  geringsten  Sohaden  erlitten. 

(Forte  etnmg  folgt) 


•)  Die  Hauptbestandteile  der  LeucitlaTa  dps  Vesuvs  sind;  KieselsUure  55^ 
Tonerde  28,5%,  Kali  21,5$,  daneben  enthält  sie  eine  Menge  untergeordneter 
Miiieialifliii:  Feriklas,  Zirkon,  Spinell,  Uagneteisen,  Wollastonit»  Granit  usw. 
Das  Haaptmatexial,  aus  welchem  die  obere  Sommahalfte  und  der  Vesuv  gebildet 
ist,  wird  als  LeucitophvT  oder  al«  Vpisuv^tfin  bezeiebnAt.  Es  Lst  ein  schwärzlich- 
graues Gestein,  in  dessen  Poren  sich  die  verschiedensten  Mineralien  ein- 
geschloMeii  finden.  Nie  fehlen  Leoeit  und  Angit,  «owie  in  LaTahohlrftumen 
der  Sodalith  und  Bisenglans. 


TliiiWMt  «ml  Erl».   1906.   XVIII.   ia  89 
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Die  Entwicklung  der  G^lfindedarstellung  durch 
Hofizontallcurveii. 

Von  IVnfenor  Dt;  C.  K«vpe  bi  BnuiHchiraiir. 

f""\ie  Oberfläche  einer  ruhenden  Flüsj*igkeit,  z.  B.  des  Wassers  in  einem 
^"'^  Seebeckeu,  b§t  eine  Niveaufläche,  ihre  BeigrenzungsUnie  am  Vlez 
dne  HoDHmUlkarv».  Benkt  nua  dieh  das  Wlunr  laagBun  ftbknfieiid 
md  seine  Obeiflidie  um  gleiehe  lotnchte  Abatinde  sioli  aenkeiid,  so 
bOdeo  die  aatapfeehendni  UfetUnien  iqnidistonto  Niveankorven^  die  anf 
eine  gemeinsame  Horaontalflache  projiziert  und  in  VMjGngtatD  MeBatebe 
gezeichnet,  die  Ufer-  und  Bodenverhältnisse  des  Beckens  erkennen  lassen. 
Die  ersten,  welche  derartige  Dir'teUungen  der  Tiefenverhaltnissf  un<\ 
zwar  in  Flüssen  durci»  „Linien  gleicher  Sonden  konstruierten  und 
zeichneten,  scheinen  die  hoUändischen  Geometer  und  Was^rbau- 
infl|Mktoien  Croquius  und  Bofatn  mn  daa  Jahr  1729  geweaen  an  aein. 
IMa  ,3^hen8chichtenlinien",  welohD  bei  gleiduniOlgeni  Stögen  dea 
Waaseiapiagela  als  Gfenx-  und  Benetetmgalinien  dea  anatetganden 
Geländes  auftreten,  in  ihrer  Bedeutung  zur  DarsteQnng  dea  Terrain» 
reliefs  richtig  erkannt  zu  haben,  ist  das  Verdienst  des  franzdeäachen 
Tnppnieur?«  Dnearla.  welcher  1771  der  Akademie  in  Paris  eine  Ab- 
liantilniig  \<)rl<'t;t<-  ..CIxt  t-ine  neue  MctlnKlf  in  Land-  un<l  Seekarten 
die  Hullen  und  die  TerrauigesUtitung  genau  darausteilen'  .  Duearla  uiuÜ 
daher  ak  der  eigentUche  Erfinder  der  topjgraphischeu  Uöheuschichten- 
Pläne  and  -Karton  angeaehen  wetden.  Eine  Anwendong  dea  Verfahiena 
im  großen  machten  denn  die  fransäaiflchen  Ingenienrgeographen  bei  der 
militäriaehen  Topographie  Fraobeicha  au  Anfang  des  19.  Jahr- 
hunderts. Allgemein  gebräuchlich  aber  wurde  die  Geländodarstellung 
durch  Höhenschichten- Pläne  und  -Karten  erst  um  die  Mitte  und  in  der 
zweiten  Hälfte  des  vercanirt^nf'n  Jahrhunderts,  um  letztere  Zeit  namentlich 
auch  beim   Eii^eubahubau.     \or  Ducarla   hatte  man    allgemein  die 
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topographische  Geländcdart^telhmg  durch  Bergstriche  benutzt.  Solche 
Darstellungen  in  SohrafTur-Manier  wirken  ..plastisch"  und  eignen  sich 
sehr  gut  zur  HöheabezeicUnung  für  miHtürtopographischo  Zwecke  und 
Karben,  für  welche  sie  dann  auch  mit  uiancherlei  Modifikationen  die 
«luigedelmteste  Anwendung  fanden.  IX»  Bei^gsohraf fnr  mit  senkrechter 
Beleachtuag  gestattet  nioht  nur  eine  ansohaulioh»  Dantellung  der 
Geland^ormen  naeh  bestimmten  mathematischen  Gesetsen,  soodem  es 
lassen  sich  mit  ihrer  Hilfe  auch  die  feinsten  Terrainwellen  und  üborgangs- 
formen  noch  klar  zum  Ausdrucke  bringen,  welch'  letzteres  mit  Niveau- 
kurven  nur  in  hesflir-uikterem  Grade  möglich  bt.  Aber  die  Berg- 
schraffur  gibt  nur  die  Neigung  der  Flächen  an  und  zwar  tuiabhiingig 
vom  Maßstäbe  der  Karte  mit  ein  und  derselben  Genauigkeit  bis  auf 
etwa  6 — 10^  denn  der  jedesmalige  Böschungswinkel  wird  bediitgt 
and  cum  Atdsdraok  gebracht  durah  das  Verhältnis  der  IHcke  der 
dunklen  Beigstriohe  cur  Größe  der  weiBen  Zwisebenrilnme.  Es  wichst 
daher  nicht  mit  einer  Veigrößerang  des  Maßstabes  die  Genauigkeit  der 
Hühondarstellung;  auch  sagt  die  Bergschraffur  nichts  aus  über  die 
Meereshühe  der  einzehleti  Gcländeteile  und  -Punkt«.  So  gut  sieh  die 
Schraffurkarten  für  inihtarisehe  Zwecke  eignen,  so  wenig  vorteilhaft  sind 
dieselben  daher  [zu  Studien  und  Projekten  für  technische  Bau- 
ausführungen. Es  war  somit  nur  naturgemäß,  daß  man  für  technisch- 
topographische  Zwecke  Mner  dieeen  beasw  entspracbenden  Methode 
der  TwisindarsteUnog  den  Voraug  gab.  Man  denkt  sich  das  dann- 
steUende  Gelände  durch  Horisontalebenen  in  g^eidiem  Vertikalabstande 
der  einen  von  der  anderen  geschnitten  und  alle  Schnittkurven  dieser 
Rhenen  mit  der  natürlii  hen  Terrainoberfläclie  auf  eine  gemeinsame 
Horizont alebene,  die  Eikiel)ene  des  Planes,  projiziert. 

«leiier  dieser  projizierten  Horizontalkurven  cntsj)richt  eine  ganz  be- 
stimmte, zahlenmäßig  festgestellte  Höhenlage  des  Gelätide««,  die  sie  in 
iltrem  gaaien  Verlaufe  zum  Ausdrucke  bringt.  Die  Genauigkeit  der 
Darstellung  laßt  sich  duroh  die  Aufnahme  und  den  Maßstab  der  Ver- 
jnnguqg  beliebig  steigern.  Je  nach  dem  Zvrecke,  dem  eine  solche  Höhen* 
scbichtendarstellung  dienen  soll,  kann  man  den  Maßstab  der  Zeichnung 
kleiner  oder  größer,  den  Vertikalabetand  der  parallelen  Schichtenflächen 
in  weiteren  oder  engeren  Grenzi^n  nehmen,  um  jeweils  zu  rinrr  aus- 
reichend genauen  und  zweckentsprechenden  Höhendarstellung  dts*  Ge- 
ländes zu  gelangen.  Für  technisch -topographische  Plaue  und  Karten 
verwendet  man  daher  jetzt  ganz  allgemein  die  Terraindarstellung  mittels 
Horisontalkurven.  Aber  auch  den  militär •topographischen  Karten  mit 
Bergsohraifur,  den  eigentlichen  „Generalstabskarten**»  wird  in  den  bei 
weitem  sahlreichsten  FSUen  eine  Gd&ndedantellung  in  Horisontalkurven 

2ö» 
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bei  den  MeMDng^n  ael1»t,  den  sogenannten  „Originalaufnaliinen'S 
bdiofs  spaterer  Auszeichnang  mit  Schraffur  in  pausender  Verjüngung  m.' 

gründe  gelrgt,  weshalb  diese  Darslellungsurt  der  Höhenvpryiähiiit>sip  piti»^ 
Tprrninabschnittcs  h?.^;.  eines  ganzen  Landes  für  beide  vorgennnnU'n 
Zwecke  von  Wichtigkeit  und  daher  aucii  von  gemeinsamen  Gesichta- 
punkten  aus  zu  betrachten  ist. 

Der  pluetiiehe  AufbftU  eines  GettndeB  wlfd  in  ettter  liniB  cfaaink* 
teiuicft  dnrdi  die  HOerippfinieii"  deeeelben«  nncb  denen  die  Verteaung 
md  dnr  AUaof  des  WaasMB  erfolgt.  Eb  sind  ^diee  die  „Höhenlinien'*« 
welche,  über  die  Bergrücken  [und  die  eine  Verbindung  zwischm  ihnen 
herstellenden  Sättel  liinlaufend,  die  ,,Waf»erscheiden"  bilden,  sowie 
findfTPrseits  die  ..TiefenUnieir',  in  denen  das  Wasser  zu  Tal  fließt.  Auf 
diesen  für  die  Terraingestaltuiig  wichtigsten  Geripplinien  haben  die 
Hohzontalkurven  ihre  Wendepunkte.  Die  nagende  und  auflösende 
TStigMt  dee  Weesen  hat  seit  Jahrtamenden  die  ohanktemtieohen 
Formen  des  Gelindes  heransmodeOiert,  im  groOen  wie  im  Iddnen,  tiefer 
oder  ilaober,  je  naoh  der  Hirte  des  Gesteins«  seiner  grdßenn  oder  ge- 
ringeren Wideratandskraft  gegen  die  atmosphärischen  Einflüsse  der 
Verwitterung  und  gegen  die  abschleifende  Wirkung  des  fließenden  Waa'^ers. 
Der  mit  einer  mehr  cder  weniger  dicken  Erdschicht  bedeckte  Buden 
des  Hügellandes  und  de«  Gebirgets  zeigt  infolgedessen  nur  allmählich 
verlaufende  Obergänge  seiner  Formen,  nicht  schroffe  und  unvermittelte 
INskontinuitäten,  wie  das  harte  Felsgestein.  Die  Horiaontalkurven, 
welche  die  Gelindeformen  ehasskteristiaeh  nnd  naturwahr  aur  Dar- 
stellong  bringen  mSssen,  werden  daher  ebensowenig  unT«mittdte  Über- 
gänge der  einen  Form  in  die  andere  und  schroffe  Wechsel  aufweisen 
li^onen.  Andererseits  sind  die  Formen  dee  Geländes  im  einzelnen  von 
einer  ungemein  großen  Mannigfaltigkeit  und  Yerscin'edenheit  je  nach 
der  Beschaffenheit  des  Grund  und  Bodens,  die  sicli  auch  in  der  Ge- 
staltung und  dem  Verlaufe  der  Horizontalkurven  wiederspiegeln  wird. 

Das  Waaser  strebt,  wenn  sonst  keine  Hindemisse  vorhanden  sind, 
auf  dem  kOizesten  W^  au  Tal  und  nimmt  seinen  Lauf  in  den  Linien 
des  größten  Gef&lles.  Diese  „Abfallslinien**  werden  auf  den 
Sohnitten  der  Honzontalebenen  mit  dem  Gelände  senkrecht  stehen,  abo 
die  Horizontalkurven  im  Bilde  überall  reclit\s  inkelig  kreuzen  müssen.  Der 
GelÄTtdeatifban  wird  durcli'die  „Geripp-"  und ,, Abfalllinien"  bedingt ;  in  diese 
ift  die  Modellierung  seiner  Erhebungen  mit  ihren  Rücken,  Kuppen, 
Nasen  usw.,  der  Täler  mit  ihren  Verzweigungen,  den  flacheren  Mulden 
und  Wa^nrinnen,  den  tieferen  Schluchten  und  Einschnitten  usw.,  sowie 
der  die  Tal»  mit  den  Hobm  ▼erbtndenden  Hange  mit  ihren  vemcbieden- 
srtigsn  Bösohungsfonnen  usw.  naturwahr  hineinzufügen.  Je  stetter  ein 
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Bug  iBt^  um  ao  nfther  rfiekan  im  Bild«  die  Kunren  zuaammen,  je 
flAcher  die  Böechnng^  um  iO  weiter  wird  ihr  Abstand.  Bei  gleich- 
bleibender Neigung,  d.  h.  stetiger  Böschung,  bleibt  auch  der  Abeteod 
der  Horizontalkurven  der  nämliche,  gleiche  Schichthöhe  natürlich  voraus- 
gesetzt. Wechselt  der  Böechungsgrad,  so  liegen  bei  einer  iiacli  auswärts 
gewölbten  Bcischung  die  Kurven  unten  enger  zusammen  als  oben,  bei  einer 
einwärts  gebogenen  Krümmung  hingegen  unten  weiter  auseinander  als 
oben.  Die  ausgebogene  BSBchuog  fUli  ateÜBr,  die  eingvbog^  fleolier 
ab  bei  ihrem  tJbeigiuige  in  dm  Dlftl  oder  das  ebene  Gdftnde;  ihr  Faß 
ist  die  „Übergangali nie",  cBe  aomit  «inen  «iditigen  Wechsel  in  der 
Gelandeform  bezeichnet,  gleichviel  ob  66  noh  um  eine  Tale))ene,  einen 
b'-oitoTi  flachen  Beigcüoken,  ein  Flateaa»  eine  Kuppe  oder  dergleiohen 
handelt. 

Man  spricht  vom  richtigen  ,,I.<^ien**  einer  Karte  und  vom  richtigen 
topographischen  „Sehen".  Unter  ersterem  ist  das  volle  Verständnis  des 
in  der  Karte  Darg^ teilten  lu  ▼erateheD,  unter  letstetem  die  EUügkeit, 
nach  dem^AnbliolBe  der  Karte  sieh  ein  geistiges  Anaohauungabild  der 
«ahiea  plastisohen  IVnmen  dea  CMKndea  machen  su  können  und  um- 
gekehrt. Das  topographiBohe  Sehen  verlangt  Übung  und  räumliches 
Anscliauungsvermogen.  Die  topographisclie  Karte  stellt  das  Gelände 
aus  der  Vogelscliau  gesehen  dar.  Wir  Ix'trachten  dasselbe  aber  von  der 
Seit-eund  müssen  den  perapektivischon  Verkürzungen,  V^erschiebungen  usw. 
dm  äcliaubildea  Rechnung  tragen.    Beim  topographischen  Aufnehmen 

und  lohnen  «oUen  wir  das  GMftnde  so  daretdlen,  ivie  es  von  oben  ge- 
aehen  aaobeint.  Das  riehtige  Sehen  im  einen  und  anderen  Sinne  bedingt 
die  richtige  AufÜMBung  und  natnrvahre  Wiedeigabe  dee  Oeländea  in  der 
Karte.  Ein  „Topograph"  muß  die  von  ihm  zu  zeichnenden  KurvMi  in 
der  Natur  sehen  und  ihren  Lauf  richtig  verfolgen  können,  um  die  ver- 
schiedenen Geländeformen  treffend  und  naturwahr  zum  Ausdruck  zu 
bringen. 

Topugr^ipluä.cU  richtiges  Sehen  ist  die  Vorbedingung  zur 
Anfertigung  eharakteriatiaoher  und  nator wahrer  Qel&nde> 
darateplungen. 

Die  topographiadhen  Aofnahmen,  Pläne  und  Karten  dienen,  wie 

bereits  bemerkt  wurde,  einerseits  niili  t  arischen  Bedürfnissen,  anderer* 
seit«  aber  tieohni{Bchen  Zwecken,  wie  \  orstudien  zu  Bauausführungen 
und  dergleichen.  Beide  Arten  und  Kiciitungen  haben  sich  unabhängig 
von  einander  entwickelt  und  in  eigenartiiiier  \\'eij«i  die  .MethiKlcn  und 
Hilfsmittel  der  Aufnahme  und  Darstellung  für  sich  weiter  ausgebildet. 
Von  militärischer  Seite  wurde  die  adMm  fruhaeitig  benutate  „Mefitiaoh- 
Topographie*',  d.  i.  eine  graphische  Metliode,  immer  weiter  rat- 
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▼oilkommnet,  die  „Techniker"  hingegen  hevonogten  die  „Iheodollt- 
Tecbjmetrie",  «m  der  Beapteeche  nadi  nnmeriaehea  Terfahren,  in 

dem  Bestreben,  die  Aufnahmen  tunlichst  zu  b<'8clüeinnigen.  Unter 
..Techniker"  ist  hier  in  erster  Linie  der  Bauingenieur  vprstanden,  der 
z^i  si  irien  Projekten.  Trassierungen,  Vorstudien  und  Bauausführungen 
Hoheiikiirvenplane  vdh  einzelnen  GelänHftpüen  aufnitnint  und  Ijenutzt, 
zum  Unterschiede  und  im  Giegensatze  zum^Berufstopographeu,  der  im 
militirischen  oder  im  allgemeinen  Ludeeintereeee  die  topograi^uflollie 
Anfnahtne  nnd  Daisiellting  «nee  gansen  Landee  sur  Auflgabe  hat. 

Der  „Tediniker"  definiert  snne  Anfordemngen  an  die  Herstellung 
einer  Höhenkurvenkarte  folgendermaßen:  „Es  müssen  so  viele  für  die 
Hohengestaltung  charakteristische  Punkte  in  dem  aufzunehmenden  Ge- 
lände nach  Jjige  und  Höhe  durch  Messung  bestimmt  werden,  daß  ein 
durch  geradlinige  Verbindung  alier  benachbarten  Punkte  entstehendes, 
von  Dreiecksflächen  begrenztes  Relief -Polyeder  für  den  beabsichtigten 
teohnischen  Zweck  einen  hinieidiend  genauen  Eraats  der  wahren 
Erdoberfliohe  liefert.  Abgeaehen  von  einaelnen  im  Felde  hergeeteDten 
Handriaaen,  Skiuen  und  Leitkurven  beaobiinkt  ridi  die  Feldarbeit  auf 
das  Einmessen  charakteristischer  Punkte.  Das  Zeichnen  der  Höhen- 
kurven geschieht  nachträglich  im  Zimmer  dunb  Interpolation,  bzw. 
math»'nuitis<}ie  Kon.'^truktion  zwisclien  die  eingeme^»wnen  Höhenzahlen, 
ist  somit  in  der  Haupt.^aehe  nicht  Feld-,  sondern  Zimmerarbeit. 

WesentHch  anders  faßt  der  „Topograph"  seine  Aufgabe  auf.  Er 
legt  den  Schwerpunkt  in  die  richtige  Auffassung  und  charak- 
tertatiache  Wiedergabe  der  Terrainformen  im  Anblieke  der 
Natur  und  der  aufgenommenen  Hdhenpnnfcte  selbst.  Er 
seichnet  die  Hobensohichtenlinien  naek  der  Natur.  Die  anfgenommoien 
und  berechneten  Höhenzahlen  sind  ihm  nur  Hilfsmittel  und  Anhalts- 
punkte, wie  etwa  einem  Bildliauer  l>eim  Anfertigen  einer  Büste  die 
Punktierung.  Nicht  die  Messungen  allein  können  iWmr  die  Terrain- 
gestaltung  und  deren  Wiedergahe  durch  die  Horizontalkurven  ent- 
scheidend sein,  maßgebend  bleibt  immer  die  unmittelbare  Anschauung 
der  Natur.  Die  gante  Arbeit  des  Kurvenseiehnena  ist  daher  beim 
Topographen  reine  Feldarbeit. 

Diesen  Qrunda&tsen  miq»rechend  ist  seither  von  »,Teehnikein**  und 
„Topographen"  bei  ihren  Aufnahmen  und  Kunrenzeichnungen  verfahren 
worden.  Beide  haben  jihre  Methcden  getrennt  von  einander  entwickelt 
und  sich  gegenseitig  nicht  .«elten  angefeindet.  Die  ..Techniker"  führten 
zuiiiiclist  vielfaeli  Kla;.'cn  ühcr  die  {..'iTingf  Genauigkeit  der  General.stabs- 
karten  und  zwar  anläiiglich  mcht  ohne  Grund.l  Waren  doeh  die  topo- 
g  raphiaehen  Landeskarten,  ala  für  dicee  suonst  die  Darstellung  de»  Geündea 
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dnroh  HoriconUdkurven  in  Gebimuoh  kam,  mehr  Temün-Skizxen  «b 
gsomeUjadh  gwiane  DwBtelltingeii  der  HfibeaverMUtniiwe  im  eimaliieii. 
Mmi  begnügte  eioli  mit  Wiedeigftbe  der  IVnmeii  im  „großen".  Jn 

neuerer  Zeit  aber,  nachdem  mehr  Mittel  auf  die  Arbeiten  verwendet 
werden  konnten,  liaben  die  topographischen  Landeekarten  den  steigenden 
Anforderungen  entsprechend  aueh  in  bezug  auf  die  Genauigkeit  der 
Geländedarstellmig  ganz  gewaltige  Fortschritte  gemacht,  von  denen  noch 
auHführliuher  die  Rede  sein  wird.  Waren  somit  die  Klagen  der  Techniker 
ubar  die  Uncul&ngliohkeit  der  topographischen  LondedEuten  nmiehit 
nidit  nnbeveohtigt,  soerUirten  «nderennitBdie  Ifilitibsund  lAndee-Topo- 
'gnphen  die  teehnueh-topograpfaifleheD  lAufnahmen  und  HShenkmrren- 
^ane  der  Bsningenieure  als  unbrauchbar  von  ihrem  Gesichtspunkte  aus, 
«eil  eine  Konstruktion  der  E  orizontalknrven  im  Zimmer  ohne  den  An- 
blick der  Natur  auf  eine  mehr  '>der  weniger  mechanische  Verbindung 
von  eingemeasenen  Punkten  und  Liuien  luuausläuft.  nicht  aber  zu  einer 
natur-  und  lebenswahren  Terrain-Darstellung  führen  kaiui. 

Die  höhere  Geodäsie  rechnet  nur  mit  Zahlen.  Die  niedere  Geodine» 
hierdarah  beeinfluBt,  hat  aieh  mehr  und  mehr  gewöhnt  dies  ebenlelle 
tu  tun,  aber  dabei  die  vielfaeh  sehr  gerechtfertigte  nnmecfaohe  Heäiode 
anoh  auf  die  Topc^^phie  in  sn  ausgiebigem  MaBe  ubtttragen,  in  erster 
Linie  veranlaßt  durch  das  unaufhörliche  Antreiben,  rasch  und  immer 
rascher  zu  arbeiten  Trotz  alles  Hetxens  und  trotz  der  Erfindung  zahl- 
loi^er  lm*trumente  und  Hilfsmittel  der  Tachymetrie  zum  ,, Schnellmessen" 
und  „StUnellrechnen"  ging  niemals  rasch  genug.  Es  „pressierte" 
immer  und  zwar  der  Art,  daß  nach  der  zweckentsprechenden  Genauigkeit 
und  tNaturwahriieit  der  Geländeaufnahmen  für  tedmieohe  Zweoko  gar 
aieht  mehr  gefragt  irnrde.  In  einer  Abhandlung  „Die  neuere 
Landee-TopographietdieEieeDbahn-VoiarbfliteD  und  derDoktor-Ingemeiir"» 
Braunschweig  1900,  habe  ich  die  Bandhabung  des  VermeesungHweeens 
beim  Eisetibahnbau  eiiige}iend©r  'dargelegt  und  darauf  hingewie.sen,  daß 
in  den  Instruktionen  der  Kisenbalin-Verwnltungen,  die  zum  Teil  grobe 
Unrichtigkeit«!!  enthalten.  sDwie  in  der  gesamten  teehnjj«chen  Literatur 
über  eine  zweckentsprechende  Genauigkeit  der  Uulienkurvenplane 
für  Eiflenbahn-Vorarbeiten  ete.  michts  mthalten  ist,  und  daß  ee  mir  nidit 
gdongen  ist,  audi  nur  einen  eimngien  Eell  ausfindig  au  madien,  in 
mlohem  ein  sok)her  Piaii  vor  eeiner  Benutanng  auf  seinen  Genanigkeits- 
grad  in  saobgemftßer  Weise  geprüft  wiu^e. 

Für  die  preußischen  Meßtischaufnahmen  d(  s  Generalstabes  im  Maß- 
stäbe 1  '2.')(H)0  1)estimmt  die  ,, Vorschrift  für  die  topogmiihiselie  Abteilung 
der  Landes- Aufnaiime",  Berlin  1898.  in  bezug  auf  die  Genauigkeit  der 
Terrain-Darstellung  durch  die  Horizontalkurven  auf     29:  ,,Die  zulässigen 
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Abweicimngen  durfua  das  duroh  die  aagewcndete  Schichthöhe  gegebene  Maß 
nicht  überachreiten.  Solche  Fälle,  in  denen  aus  irgend  welchen  Gründen  eine 
Venwhiebiuig  einxeln«  CbgsiMod»  eintrotea  mußte,  bleiben  natö^h  hier» 
von  onberOhrt*'.  0ieee  yngpa  Kleinheit  des  BfaBetaliea  notwendife  Ver- 
■eliiebang,  nm  «Uee  nilitiriKdi  Wiehtige  in  der  Eeite  zum  Aguidrooke  sn 
faiin|^,  muß  in  möglichst  engen  Grenzen  gehalten  werden.  In  Betreff  der 
anzuwendenden  Schichthöhon  sagt  die  , .Vorschrift"  auf  S.  ß4:  ,,Im  allge- 
meinen sind  die  Bodenformen  mit  ömetrigeu  80 hielt tlinien  zur  T^rirptf  llung  zu 
bringen;  nur  da,  wo  diese  Schichthöhe  nicht  ausreicht,  uui  alle  wichtigen 
Einzelheiten  auszudrücken,  sind  die  2,ö  bzw.  l,2ömetrigenSchichtlinieuan- 
annranden.  Ebenso  iitf^benll  d«,  wo  ein»  gröflere  ak  Smetrige  Sohioht- 
höbe  genitgt,  nur  von  den  10  bsw.  flOmetrigen  SohiehthShen  Oebrauoh 
stt  macben."  Soweit  die  Wahl  ]der  ansawendenden  Sdnehtlinien  diurob 
die  Steilheit  des  darzustelletldea  Geländes  bedingt  wird,  erscheinen 
obige  Genauigkoita-VorBchriften  ganz  gerechtfertigt.  Auf  S.  64  aber  wird 
weit*»r  vonjeschrioben:  .es  muß  Grundsatz  sein,  jede  Bodenform  mit  so 
wenig  Schichtlinien  auszudrücken,  wie  möglich.  Nur  die  20metrigen 
SohiuhtUniea  aind  stets  sämtlich  zur  Darstellung  zu  bringen."  Hiernach 
kann  ein  glnehmSesiger,  aobwBoher  geneigter  Hang  nur  SDmetrige  Soluaiit* 
linwn  ecfordem,  ein  at&rker  geneiglw,  ungleichmäßig  verlaufender  aber 
10  und  fimetrige  notwendig  maoben.  Wenn  in  aoloben  lUlen  die  ein* 
zuhaltende  iOenauigkeits-Grenze  naob  der  angewendeten  Sohiobtbdhe 
bemeeeen  wird,  wie  §  187  TonolirBibt,  so  wörde  diee  niobt  woUi  m  leebt- 
fertigen  sein. 

Für  die  neue  /.ivil-topographische  Jjandeskarte  Württembergs,  die 
auf  Grundlage  der  gedruckten  Flurkarten  in  dem  großen  Maßstabe 
1  : 2600  bearbeitet  wird,  gilt  al^  Genauigkeitsgrenze  in  Hinsicht  auf  die 
topographisobe  HSbendareteUang:  „daft  bei  «ner  RevieioD  dnnb  Nadi* 
meesung  oder  Neuaufnabme  keine  HShenkanre  um  mehr  ab  10  m  in 
ganz  steilem,  und  um  niobt  mehr  als  60  m  in  fast  ebenem  Terrain  in 
iluer  horizontalen  Lage  unriobtig  befunden  werden  darf."  Die  hier  an* 
gegebenen  ;äußers|ten  Grenzen  würden  für  den  zuläsaisjen  Höheufehler 
im  Plachlande  (Neigung  1  :  50)  rund  1  m,  und  im  «teilen  Gebirge 
(Neigung  1  :  1)  etwa  10  m  betragen.  In  bezug  auf  alle  Zwischenstufen 
läßt  diese  Vorschrift  freie  Wahl  und  damit  zu  weitgehenden  Spielraum. 
Für  „teobniso|b|B''  Zweeke  sind  dieee  Genauigkeita^Yoieobriften  der 
Landeeaufnabmen  nnsuxeiobend,  und  da  die  Ingenieurwtaeeneohaft  aelbet 
gar  keine  Antwort  auf  die  Frage  naob  der  xweekenteinreohenden  Be- 
schaffenheit der  von  ihr  benutzten  Hölienaohiebtenpläne  hatte,  so  entaehloß 
ich  mich,  eigene  Qenauigkeits-Uatersuchungen  an/ustellen.  Hierzu  wurde 
zunächst  ein  Terrain  in  den  Vorbergen  des  Harzes,  die  „Asse"  und  ihre 
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UmgBlNiiig,  amgBivftUt,  das  hinzdofaeod  wedhaelvoll  gestaltet  ist  und 
Hobenmiteisoiiiede  von  IM  bis  160  m  aufimst.    Es  fvaf  sidi  seihr 

g&BKlÜg»  daß  diese»  Gebiet  außer  von  den  braunschweigisoken  auch  von 
den  pretißiötilieii  Ljindestopographen  bearbeitet  wurde,  wodurch  die  Möglich- 
keit gegeben  war,  Vergleiche  der  beiderseitigen  Meßtischarbeiten  anzu- 
«tollen,  zu  denen  General  Schulze,  .der  damalige  Chef  der  preußischen 
topographischen  Abteilung,  in  zuvorkommender  Weise  Beine  Einwilligung  gab. 

Auf  einem  p.isseudua  Geländestüoke  'von  5U  qkm  Fläche  wurden 
gsoB  unabhängig  von  dan  AufnahoMix  der  Topographen  mehrev»  bimderft 
Punkte  fiBB^ieSidgi,  sowie  nach  Isgb  und  Höhe  so  genau  beetimml,  daß 
sie^kls  fehlelfrei  für  eine  Veigbichung  mit  der  topograpfalaohen  H6h«n- 
dan(ellung  durch  die  Horizontalkurven  angesehen  werden  konnten  und 
zwar  sowohl  zur  Untersuchung  der  ibraunachweigischen  Aufnahmen  im 
^faßstal«'  1  lO'OOO,  wie  der  preußischen  in  1  :  250(K).  "Diese  im  Herbste 
I89Ö  vurgenoinmene  Höhenvergleichung  ergab,  daß  der  durehsciuiittiiche 
Fehler  der  topograpliLwlien  Uuheudarstelluug  durcli  die  Horizontaikurveu 
je  nach  der  Neigung  des  Geländes  betrug: 

Qel.-Neigung;    .  0;  »/u»;*/«»}  V«; '/»iVi»:'/»:  V»i V«i  V<»  '/«MVi) 
Braun8ehweig+ .  a3;0^9;a3:Mi0^aiO^;0^;0.0;a7;  03s  1.0;  1,3;  <1,7)  Mir. 

1  ;  10000 

Preußen+ .  0,4; 0,4; 0^; 0,5; 0.6; 0.6; 0,7 (0.9»  1,0;  1,3;  1,9;  2,9;  (3,6)  „ 

l :  25000 

Diese  liesultAt*?  können  nur  als  aehr  zufriedenstellend  bezeichnet 
wfiiieti.  Für  die  Genauigkeit  der  preußischen  Meßtischblätter  bezeichnen 
dieselben  einen  gewaltigen  Furtäuhritt  gegenüber  den  älteren  Aufnahmen. 
Die  Abhängigkeit  der  Höhenfelder  von  der  Termin-Neigung  und  damit 
indirekt  vom  Abstände  der  Kurven  in  der  Karte  tritt  in  beiden  lUlen 
sehr  deutlieh  hervor.  Bemtohnet  Si,  den  Abstand  der  Zehnmeter-Kurven 
in  den  Karten  des  Maßstabes  1  :  10000  und  S25  den  Abstand  der  Fünf- 
undzwnnzigmcter-Kurven  in  den  Karten  des  Maßstabes  1  :  25000,  in 
beidf  ii  Fällrn  an -gedrückt  in  Millimetern,  so  wird  die  dem  jeweiügen 
Abstände    die^r    Kurven    entsprechende    Terrain-Neigung  gleich 

bzw.         Betiigt  s.  B.  beim  Mafletabe  1  : 10000  der  Abstand  der 

Zehnmeter-Kurven,  der  aus  den  5,  lieaw.  2,5  metw-Korven  etc.  an  jeder 

Stelle  leicht  zu  bilden  ist,  an  einer  bestinunten  Stelle  der  Karte  6  mm, 

so  würde,  da  der  ent£iprechende  Uorizontal-Abetand  in  der  Natur  10000 

mal  gröfiec  ist  und  der  Eugehöri|^  Hö!u  'un>f<>n?c}iied  10  m  beträgt,  die 

_      .     _  ,  10  m  lÜCMK»  mm  1  1 

Termm-Neigung  -  iööÖÖ.  ö  mm^  =  10000  5  mm  ^  ö  mm  ^ 

Analog  im  Mafietabe  1:  85000.  INe  jeweilige  Terrain-Neigung  kann 
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•omit  sehr  Imoht  durch  den  Kurvenabstand  in  der  Karte  gefunden 
und  auch  sehr  einfach  durch  ihn  «abgedrückt  werden.  Für  Genauig- 
keits-Vorschriften vnnl  daher  am  }>esten  die  Fehler-Grenze  von 
der  Neigung  des  Terrains,  bzw.  dem  Kurvenatetande  in  der  Karte 
abhängig  zu  niaclien  sein.  Die  in  vurütehender  Tabelle  mitgeteilten 
Zahlen  ergeben  für  die  mittleren  Höhenfehler  der  Horizontalkarven  die 
^nftchan  Auadriioke: 


wo  N  die  jeweilige  Neigung  des  Geländes  ist»  oder  auch  bei  Einiührvng 
des  Kurven&bstandes  s  in  Milhmetem  : 

Braunschweig  :  m-+/0,3-i-31  \ 


Neigungen  von  iß**,   hei  welchen   —  —  —  ™  T  können  nur  im 


Felsgestein  angetroffen  werden.  Dort  aber  sind  die  Bc>denformcn 
diakontinuierlich  und  hat  eine  Terraindarstellung  durch  Horizontalkurveti 
nicht  mehr  die  Bedeutung  einer  exakten  Wiedergabe  der  Uöheuverhält* 
nisse,  vne  bei  oatürlicben  Boeohungen.  Bei  aoliifaan  und  sttrkeren 
Neigungen  ▼•rUeren  vorstehende  Ata«dr&oke  ihfe  Gültigkeit  und  |»itt  die 
Jclweiehpung  an  Stelle  der  HSheiwchiehtenlhiien,  die  aber  punktiert  ehi- 
geaeiolinet  werden,  um  die  „allgemeine"  Übenioht  fiber  die  HShen> 
Verhältnisse  zu  erleichtern. 

Nach  vorstehenden  Untersuchungen  und  Resultaten  kann  sieh  nun- 
mehr heim  Gebrauche  der  betreffenden  Karten  der  lngenie\ir,  der  Gieologe, 
der  Geograph  usw.  leicht  und  sicher  an  jeder  Stelle  über  die  Genauigkeit 
ihrer  Höhendantellung  durch  die  Horizontalkurven  Rechenschaft  geben. 
Die  Bestimmung  dea  mittleren  Hähenfehlers  ermSgüdit  ferner  eine  genaue 
and  naturwahre  Terraindarstellnng  durch  die  Horiaootalkurven.  Für 
die  Genauigkeit  in  emter  Linie  mafigebend  «nd  natuigemSß  die 
unmittelbar  durch  Messung  erhaltenen  Höhensahlen.  Beim  Zeichnen 
der  Hnrizontalkurven  im  Anblicke  der  Xutur  kann  man  nun  aber  über- 
all da,  wo  es  die  unmittelbare  Naturauschauung  verlangt,  den  mittleren 
Höhenfehlern  entsprechende  Kurven-Verschiebungen  eintreten  li\ssen, 
um  die  TerraindaxsteUung  naturähiihch  und  kunform  auch  in  den  kleindten 
Tdlen  KU  machen.  Ohne  die  Bestimmung  des  mittleren  Hdhenfehlers 
und  die  hiernach  lul&ssige  Venschiebung  der  Höhenkurven  gegenfiber 


1  :  l()(H>n  I 

Preußen :  m  =  +  f  0,6  -f  5 
1 :  86000  \  Su 
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einer  rein  t idileiun&ßigen  InCecpoUtioii  swisdwD  die  eingemenenen  Punkte, 
kum  eine  lolche  Vaeehiebui^  nnr  mehr  oder  weniger  wUUcQiUoh  er- 
folgen, wobei  ee  dann  oft  sweifelhait  bldbt,  ob  die  Veteehiebung  der 

Höhenaohiehtenlinien,  z.  B.  eine  stärkere  Krümmung  oder  Streckung  der« 
selben  etc.,  nicht  die  Gienauigkeit  der  Darstellung  beeinteiehtigt,  zumal 
wenn  aie  nicht  von  sehr  geübten  Topographen  vorgenommen  wird.  Bei 
sac'tigeraäßer  Berücksichtigung  dee  mittleren  Höhenfelüere  wird  eine  durch 
den  unmittelbaren  Anblick  der  Natur  geforderte  Verschiebung  der  Kurven 
auch  gegenüber  den  durch  Meeeung  gefunden  Uöhenzahlen,  die  nicht 
immer  bei  von  Fehlem  der  Letteneafatellung  ete.  eind,  in  den  richtigen 
Gremen  gehatten  weiden  und  nidit  nur  sur  Erhöhung  der  Naturwahrheit, 
sondern  audi  der  Genauij^t  der  Gelindedarstellung  beitragen  können. 
Der  Topograph  überzeugt  sich  an  Ort  und  JStelle  von  der  Richtigkeit 
seiner  Ar>»<*if  und  gröbere  Fehler  sind  bei  »aehgemaßem  Vorgehen  des- 
selben ganz  uusgeächlossen.  Hierzu  kommt  noch  folgende,  für  die  richtige 
Wedergabe  der  Gelände-Formen  wiehtige  Erwägung.  Wenn  der  „Tech- 
niker" eine  projektierte  Baluiiinie  etc.  in  der  Natur  absteckt,  auspfaiUt, 
mifit  und  einnivellieri,  so  folgt  er  allen  „Zufälligkeiten"  des  Gelandee 
und  bringt  die^  auch  sum  AuadmeiGe  bei  der  Bneohnnngf  so%pie  bei  der 
aeichnerisohen  Duatellung  dee  Langenpraifiles  der  linie,  «kon  diese  ist 
örtlich  festgelegt  und  ihr  Längenprofil  geatattet  „selbständig"  für  sich 
allein  schon  eine  Beurteilung  der  Steigeningen  und  Gefälle,  der  Kin- 
schnitte,  Tunnels  T  her  brückungen  usvv,  in  allgemeiner  Form.  l);igegen 
sind  die  Horizontulkurven  eines  HöheiLschichtenplanes  nur  ..gedaehte" 
linien,  die  einzeln  für  »ich  betrachtet  keine  selbststandige  Bedeutung 
in  obigem  Sinne  haben  kdnnen,  denn  nur  in  Verbindtuig  und  im  Zu- 
aammenhaoge  mit  den  benaohbarten  Kurven  finden  aie  eine  sachgemäße 
Tenmtung.  Sie  sollen  es  ermSgliohen,  auch  das  awiachen  )e  swei 
Höhenschichten  xmd  Höbenfichichtonlinien  fallende  Gelände  richtig  zu 
beurteilen,  und  müssen  daher  auf  dessen  allgemeine  Gestaltung  Rücksicht 
nehmen.  Es  dürfen  aus  diesem  Grunde  „zufällige"  und  die  mittlere 
Gestaltung  des  Geländes  unterbrechende  relativ  kleinere  Erhebungen  oder 
Senkungen  lokaler  Natur  in  der  Kurv enzeiclinung  keine  Berück- 
sioht^ung  finden,  sondern  (Ueae  nnd  auszugleichen  in  der  Art,  daß 
die  Hdiienaohiohtenlinien  Mittelwerte  in  beaug  auf  die  Gesamtform 
dee  Gd&ndea  «geben.  Wurde  man  die  Hdhenschiehtenlinien  naeh  Art 
der  Ü&ngenprofile  .selbständig  für  sich  behandeln,  ao  erhielte  man  nur 
cusammenhanglos  aufgenommene  HorizontaUchnitte,  welche  auf  die 
Gestalt  und  Form  des  ganzen  zwisehen  ihnen  hegenden  CJeländes  keine 
Rücksicht  nehmen  und  dieses  datier  auch  nicht  richtig  darstellen.  Dies 
gilt  in  gleicherweise  für  „topographisclie  *  wie  für  „technische"  Höhen- 


Digitized  by  Google 


400 


gduohtcnpltoe  und  Kutan,  und  maawn  dahir  beide,  „Topcyniien'*  wie 
».Tadmiker",  wie  beniti  frfiliflr  «rwShiit  winde,  ein  und  dnmnihn 
habeo,  d.  L  lie  möieen  «ne  in  den  Formen  natum  alire  topognidnedie  Ge- 
lEnded&rstenung  von  zweckentAprechender  Genauigkeit  hentellen.  Der 

preußi^ch«^  Ij^n'ic-ageologe  Dr.  Konrad  Keini«<"k  sagt  in  seiner  praktischen 
(jecjlogie,  Berliii  1896.  S.  151:  ..Von  bebonderter  B^eutung  für  die 
geologische  Kart«  i^tt  die  Äciliirfäte  und  eingehendste  Berücksichtigung 
■Her,  noeh  der  ieineten  Züge,  die  der  Untanciiied  der  Qeetaine  im  B«lief 
der  Oberflftohe  henromift.  Bieeetben  «erden  entweder  dndnroh 
bedymgt,  dnfi  weichere  Xtafteine  leichter  meehiiaiech  ▼erwittem  ab  bSitere, 
oder  daPi  manche  Geeteine  der  cfamniMbeD  Verwitterung,  der  Iftiendan 
Einwirkung  der  Tagewaaser  einen  geringeren  Widerstand  entgegensehen 
ab  andere."  Er  hebt  dann  besonders  her%'or,  wie  gerade  die  kleineren 
Züge,  die  jeder  Wechsel  im  Gesteinscharakter  iiiU^h^f  der  Erosion 
bedingt,  der  Landschaft  ihr  ciiarakteristisches  Gepräge  verletiien.  Wenn 
E.  B.  auf  einem  geneigten  Schichten-S^teme,  in  welchem  Gesteine  ron 
venobiedener  Hirte  wecheellagern,  dae  Weeeer  in  der  Baehtang  dee 
Schiehtenetwifana  flieflt,  ao  gitbt  es  in  gleiebartigem  Gestein  sieb  senk« 
recht  in  die  Tiefe  ein,  und  swnr  enwogt  es  dabei  im  harten  Gestein  «inen 
engen  Kanal,  im  wcicben  wqgen  der  stärkeren  Abtragung  der  Seiten» 
wände  ein  breiteres  und  tieferes  Bett.  Vertieft  sich  das  in  weicherem 
Gestein  eingegraijene  Flußljett,  sodaß  es  das  darunterliegende  härtere 
Gestein  anschneidet.  geht  die  Erreion  nicht  senkrecht  in  die  Tiefe 
weiter,  soudeni  die  Sohle  den  Tale»  wandert  auf  der  Fläche  de:s  karten 

Oeetnnee  in  der  Baohtung  dee  fiSnlellena  deeselben  weiter.  Wixd  dagegen 
das  im  harten  Qeetein  erodierte  Tal  tiefer,  eodaß  es  das  dam  teclieganda 
weiebere  Qeetein  erreicht,  so  bleibt  die  Richtung  des  Einechnridena  cwar 
senkrecht,  aber  es  findet  eine  einseitige  Erweiterung;  des  Talce  in  der 
Richtung  gegen  das  Einfallen  des  weicheren  Gesteins  hin  statt.  Im  einen 
Falle  entstehen  Taleirt«^*hnitte  mit  gleichen  Bf5ßchnngen,  im  andern 
mit  ungleichen,  indem  die  liärtere  Wand  steiler  aufragt.  Die  Form 
der  Horizontalkurven  böiin  Umbiegen  auf  den  Geripplinieu  des'  Geländes 
wird  die  BodenTsrhältniam  deutlich  erkennen  laeaen,  T<»aasgesetBt,  dafi 
die  DanteUnng  natnrwahr  ist,  was  nur  durch  Zeichnen  der  Höhenkurven 
nach  der  Natnr  seihst  in  oharaktemtisoher  Weise  an  •rretchen  ist.  Das 
Auszeichnen  der  Höhenschieliterspläne  im  Anblicke  des  durch 
sie  darzustellenden  Gelände«  ist  somit  eine  Grundbedingung 
für  ihre  Naturwahrheit. 

^.öcMuß  folgt.) 

 H*  
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Viilkantemus  und  Aufetorstheorie. 

Von  PntBMor  Ihr*  MmjMnlumWf  Geheimw  Bannt  in  BmUh. 
beiden  in  Nr.  9  dieeer  Zeiteohiift  abgediuddseii  AuMUne  „Gibl 


*^  es  HohliSniDe  im  Erdinnem"  und  „Koble^  Kali  and  I^etio1eiiiii'*inymi 
Tdlkommen  «wKhfoigig  tod  einander  als  Ergefanu  langjähriger  Beobaeh* 

tungen  entstanden.    Der  Inhalt  des  zweiten  Aufsatzes  ist  eingestandener^ 

maßen  mit  Absielit  an  flie  drei  wielitigen  Mineralien  geknüpft  worden, 
um  die  der  heutigen  Lelinneinung  vom  glutflüssigi-n  Erdinnern  s'  hiuir- 
gerade  zuwiderlaufende  Aufsturztheorie  gleich  durch  Beispiele  x.u  stutzen, 
die  der  genarmten   Leliruieiiiung   ganz   uugewöhniielie  Sciiwierigkeiten 

maii^um.  Dieee  miiB  Hypothese  anf  H^'pothess  bauen»  um  die  drn 
Mineialien  in  das  System  einsulügen,  irfihxend  sie  der  Anlstuntheorie 
nieht  nur  in  den  SchoB  fallen,  sondern  nottroodige  SVdgeningen 
sind.  Wie  so  banflg  öffnet  ein  neu  gefundener  richtiger  Weg  Ausblicke, 
an  die  man  vorher  nicht  gedacht  hat.  So  offenbaren  sich  hier  plötzlieh 
Aufschlüsse  über  die  Kat  ur  des  Vulkaniemua,  welche  an  Einfachheit  nichts 
2U  wünschen  übrip  lassen. 

Wir  haben  nacligewieaen,  daü  Holdräume  von  größerer  lichtweite 
in  tioh  sdbst  die  Unache  ihres  Einstnnes  tragen  und  im  Laufe  der  Zeit 
ta  Bruch  gehen  mfinen.  Zu  den  beiden  am  hitt%rten  voikommenden 
HShlenbildungen  durch  WaaterauflSsung  im  Kalk  und  8als  tritt  noch  eine 
dritte,  die  weniger  liarmi«  s  ist. 

Die  größeren  Meteoreinschläge,  unter  denen  solche  von  Mondes- 
größe und  darüber  nachgewiesen  sind.  Imhfn  unter  der  Erd- 
oberlläche  hohe  Temperaturen  erzeugt  und  die  Tni erlabe  ganz  oder  teil- 
weise geschmolzen.  Die  Unterlage  aber  ^bestand  aus  allerlei  Gestein 
primärer  und  aekmMttrer  Besehstfonheit.  Es  ist  nicht  einmal  wahr- 
sdieinlioh,  daß  alles  durcheinander  geschmolzen  ist.  Die  entstandenen 
Laven  bewahren  in  lokaler  Begtensung  durchaus  ihren  Charakter»  gleich- 
viel ob  sauer  oder  basisch.    Vieles  schmolz  überhaupt  nieht  und  wurde 
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imr  d«rch;d'iht.  S'»  Uaad  ich  1891  a»if  4<»m  V€«ut  gr^-=-  Mv-sen.  «dHe 
ofienbar  nor  duxchglübter,  aber  oiemak  däsi»ig  geveaesM^r  Grami  v&rm, 
ihr  AaMehen  sUrk  middett  hatten  «ad  ««hnehduliefa  ab  ir—llliiir 

mgeaproGhcn  winden. 

iDia  an  ndu  oder  wwtiyT  tief  nnter  dcf  Ohsi^kha  aui|pdiettetcn 
G}'itmaMen  baheo,  wie  Gxperimait  mig;t,  dne  balbkxigelfönnig  in 
den  Eidkdrper  eingerenkte  Form  and  Begen  mit  ihrem  kreisförmi£  nach 

ijh^  '»f^/iVf^fTi  Hand  <lt  r  f)\i^^Kifhe  nÄher  als  «iip  Mts^iP  im  2Jei:tnim. 
Kfif-T'-tit.  nijr«  durril  Abkuhiurii;  'if^r  Gltitma--*-  üb»-r  derselbfn  ein 
Hoiilraum,  d4;r  der  gaiUMm  irjitstehaug  nach  eine  gruüe  horizontale  Aus 
delatunj$  l^ei  geringer  Hdbe  hahen  moft,  io  find  die  VotfaediiigungeQ  dea 
BuMtanca  eff&Qi,  die  ganze  Auflast  »tfirat  nach.  Sdion  w«n|ge 
Zentimeter  fgaä^pa,  nm  die  gaaae  Aoflaet  mit  8|nüngen  and  Spalten  au 
dtircbüetaen  und  dem  nnter  dem  Bruck  der  Ozeantiefen  stehenden  \\'aflmr 
den  Zugang  zur  Glut^telle  zu  ^rrjfFnen.  —  Der  Ausbruch  muß  erfolgen. 
iVn  W<-g  daxu  h/ifirif-n  nach  olx-n  f?f/o5renen  Ränder  de-?  EirL-chlaffen; 
dabfr  di#*  Hfihenvulkane,  die  oft  in  kn-i-b')t/f-nt''>rrni;r<'in  Zii;;e  d»»-  Sttlle 
und  <ir»jUe  di^t  FHanchlage«  markiereru  Viele  Ikiopiele  dieser  Art  bieten 
di*f  Hufidainwiln.  In  Europa  stehen  V«(uv  und  Ätna  an  swei  diametral 
gegf'nüberliei;enden  Punkten  einee  BSnechlagkretsee,  der  lum  Teil  in  den 
JtandiEebifgen  Cbiahrienv  und  Siadliens  noch  erhalten  isL  Die  durch  den 
Kmechbg  erzeugten  GeburKahebungen  haben  Spannungen,  Pkeesungen 
und  Ärmiri^"  !!  hint»  r!aHsen,  die  8tch  noch  in  der  Gegenwart  durch 
ung<'W'ihnliche  B^xlenunrulie  äußern  und  wiederholt  Kflta«tr»iphen 
H«hlininiKt(T  Art  herbeigeführt  haljen,  was  darauf  hindeutet,  daß  dieser 
Ein'w-hlai^   einer  der  jüntfHten   in  der   Erdgeschichte  ist. 

Kaum  gibt  e»  nmih  eine  vulkanische  Nebenerscheinung,  die  in  dem 
geaehilderten  Vorgang  üixe  wahre  Unache  nicht  erkennen  ließe.  NamentiSch 
wid  die  langen  Ruhepauaen,  die  bisher  bei  Annahme  eines  durch  unddurdi 
gliihendfläfHigen  Erdinnem  unfaBbar  bliebent  jetzt  ganx  selbst  ventSndüdi. 
J)i  r  verdient*'  Fur»cher  Stttbel.  der  die  Ti  t  1  <  der  völlig  isolierten 
(ilutherde  entdeckt  liatti-.  wurde  lediglich  durch  die  alte  Theorie  gexwungen» 
Sil  seiner  nntdtii  klif         i'.vnzfrf licoric  zu  jrroifen. 

.Ict./t  i^t  fiucJj  da^i  \'<ii  li;ifi<lfti-''iii  so  \  icl<!  fil(  i->iliener  Vulkane,  wie 
diui  Siebengd-birxe,  die  Kifei,  «lie  Vulkanembrionen  bei  Franzembad  usw., 
nicht  mehr  auffallend,  wie  ea  doch  sein  mußte,  wenn  alle  Vulkane  auf 
gloioher  BaaiH,  dem  gemeinachaftlichen  Olutmeer  des  Erdinnem,  ständen. 
Lotztcree  müßte  doch  Alles  durcheinander  geschmolzen  haben.  And  das 
Sf>g.  „Magma",  von  dem  gewissennnßen  Proben  nach  oben  «u>;.'t  |)r  (  LU  aem 
sollen,  müßte  überall  diMiaelben  fliarakter  haben.  Aber  nicht  einmal 
die  wirklich  geJloiMenen  Leven  sind  überall  dieselben,  sie  zeigen  vielmehr 
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fftpt  an  jedem  notorischen  Durchhrnch  ein  anderes  Aussehen  und  andere 
Eigenschaften,  von  dem  stn?npHiis.si^eii,  noch  ungeschmol/.eiie  Reste  ein- 
schließenden Basalt  der  Eifel  bis  zur  leichtflüssigen  Lava  auf  Hawai. 

Die  ei^Uichen  Ucgesteine  sind  niemAla  flüssig  geweaen.  sind 
unter  noh,  vemehMdenen  Fimdorten  «ataommat,  fast  niemab  ganz  gldcli 
in  ZuflamnifliisBteuiig  der  Beetondteile  und  kehien,  geglfiht  oder  ge- 
flohmofasen,  memals  genau  in  denselben  Zustand  zurück,  den  sie  früher 
besaßen.  Sie  gehen  eben  auf  einem  Teil  der  Fläche,  in  der  ein  Ein- 
schlag die  Erde  Irifft,  in  die  Form  ec!it  vulkanischer  Produkte,  Schlacke, 
Basalte  usw.  über,  die  dann  unter  langsamer  Erkaltung  kristallinische 
Ausscheidungen  und  krillstallinisches  Gefüge  aunelnaen,  sonst  aber  mit  der 
ursprünglichen  Form  keine  ÄbnUchkeit  mehr  haben.  Aus  Grämt  wird 
memak  -wieder  OrMiit,  wie  ecfaon  Mohr  vor  60  Jahren  nachgewieeoi  hat. 
Die  im  freien  Weltraum  aus  langsamer  Aneinanderschließung 
der  Moleküle  entstandenen  Urgesteine  können  unter  irdischen 
Verhältnissen  nicht  wieder  hergestellt  werden. 

Alle  mit  dem  täti^'eii  Vulkanismus  verbundenen  Nebenei-selunnnngen 
tinden  in  der  Aufsturzthcoric  ilure  Stelle,  so  der  Wasserdampf,  die 
Enlbel>en,  welche  tlie  Bewegtiiig  der  über  den  Glutherd  liegenden  Erd- 
decke andeut^^n  und  dem  Was.ser  des  Meeres  den  Zutritt  verschaffen. 
Dabei  ist  nicht  notwendig,  daß  der  Ausbruch  direkt  über  dem  naeh- 
breohenden  Hohlraum  erfolgt.  Da  die  Qlutmaase  flüssig  ist,  pflanst  sich 
der  Druck  nach  einm  TDrhandenen  Öffnung  fort,  durch  welche  die  Blssse 
schneller  nach  oben  gelangt.  Unterwegs  reißt  sie  ganze  Brocken  von 
dem  anstehenden  Gestein,  das  nach  dem  geschilderten  Hergang  bei  Aus- 
bildung des  stützenden  Materialstreifens  nur  noch  lose  unter  detuselhcn 
hängt,  mit  fort,  iihcrschmilzt  und  durc  hglüht  sie  und  wirft  sie  oben  aJs  feste 
Bomben  aus.  Beständen  letztere  nur  aus  Lava,  so  hätten  sie  ihre  feste 
Form  in  dem  glutflüss^en  Bbgma  nicht  bewahren  können.  Ein  merk- 
wüidiges  Beispid  eines  solchen  „Fremdkörpers  im  Magma"  ist  die  berühmte 
Nadel,  die  bei  dem  Ausbruch  auf  Martinique  dem  Ifont  Fel^  gewisser» 
maßen  im  Halse  stecken  blieb  und  baim  Nachlassen  der  IStigkeit 
wieder  zurücksank. 

Dieses  LosfciGeu  des  deckenden  Materials  vergrößert  die  Liclif  weite 
des  HuljlrüUiiies  der  weiter  und  weiter  nachstürzt  und  dninit  flie  Heftig- 
keit des  Ausbruciies  so  iungo  steigert,  bis  der  Nachsturz  durch  Ausbildung 
einer  dauernd  haltbaren  Decke  aufhört. 

Das  eigentliche  Erloscheii  des  Ausbruches  kann  aber  nur  durch 
Venperrnng  des  Wasaersudranges  herbeigeführt  werden.  Dies  geschieht 
durch  Xachfnlh-ii  dei  aufliegenden  Decke,  das  sich  durch  Erdbeben  oder 
Seebeben  an  der  Uberfläche  bemerkbar  macht.  Die  letsten,  engen  Kanäle 
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V>f!#»  «r.»r^  *ni*^   >iumr'v»T!  Eir  ♦  la^t^ 

«HM»  iKw  iiiiilnn»?r  «0»  Ci-Sibv^FOi  'wutsaeanAau  "^x- 
um  *iÄf  «-r  ;prHVfl«irjsi('jMK  VaMÄupr  t*ä  T??«-?*!!. 
'.^1^  -«wt  *'4t  «'»IsMiura  **iBi)w>.gv.  fjfm'^n,  im-^-v.  tx'^x  ^ 


T'A  'Urm  Ii;  .t»fii«t<p«  Er^.-Jt^rs.  T*rr^r/>r:- 
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Eibildung  und  geschlechtsbestimmende  Ursachen  bei 

den  Dapbniden. 

Jedennaiiii  kennt  wiM  die  MnneD  Krebse,  Daphniden  genannt,  welohe 
in  nngehenenn  Scharen  unsere  Wiedentümpel  helebem.    Und  wer 

sie  noch  nicht  in  der  freien  Natur  gesehen  haben  sollte,  dem  sind  sie 
fltxli  wenigstens  als  gehräuchlichstes  Futtortiiit td  für  sfiiie  Atjiiariuiii- 
ßschc  bekannt.  Wegen  ilm-r  eiirentümliclifn  si)ruii>;liaften,  liüpft'uden 
Fortbfwegungsart  im  Wassi«*«-  hat  nmn  iiinen  den  so}ir  bt>zcitliiR'nden 
deutschen  Namen  Wasserflöhe  beigel^t.  Diese  kleinen  Kxebse  nun 
verdiraea  wegen  lahlrrielaer  EigeatfimUchkeiten  in  ibiem  Lebenslaufe  in 
mehr  als  einer  ffinsioht  unsere  Aufmerksamkett.  Wihrend  sum  Beispiet 
bei  fsst  aUeD  TSeridassMi  die  minnllehen  Geschleohtssellen,  die  Sperma- 
tozoen,  naoh  Art  dünner,  mit  einem  Kopfe  versehener  Fäden  gebaut  suid, 
so  daß  man  nur  durch  das  Stiuliuni  ihrer  Entwickehmg  ilvren  Wert  aU 
einfache  Zellen  feetziistflkMi  vertiuig,  haben  die  Spermatozoon  der  Da|)h- 
niden  vollständig  iiiren  einzelligen  Charakter  bewahrt.  Sie  treten  uns 
in  der  Regel  als  rundUche,  mit  einem  deutlichen  Kerne  versehene 
ProtopliisinaUümpelien  entgegen,  die  eher  den  ESndrack  Ton  Eixellen 
als  von  m&nnlioheii  Samenfiden  machen.  Diese  abwnehende  Gestalt 
der  minnlichen  Samenelemente  hAngt  unmittelbar  mit  der  Lebensweise 
der  Tiere  und  der  Art  des  Begattungsaktes  «usammen,  worauf  hier  jedoch 
nicht  näher  eingegangen  worden  soll. 

Sehr  eigentümlich  5*^t  hei  den  Fiohkrehseri  womit  wir  uns  hier 
be-ionders  beschäftigen  wollen  —  die  Art  ihrer  Fort  ptlanzunj?,  über  die 
wir  dem  bekannten  Freiburger  Forschor  Professor  Au^'iitit  Weis  mann 
genaue  Auskunft  verdanken.  Bfan  findet  bei  den  Uaplaiiden  awei  ver- 
eohiedene  Arten  von  Eiern,  die  man  nach  der  verschiedenen  Zeit  ihres 
Vorkommens  als  Sommereier  imd  als  lIHntereier  bexeiohnet.  Wahrend 
die  Sommereier  ihre  Entwickelung  Und  Umwandlung  zum  fertigen  Tiere 
in  einem  besonderen  Brutraume  am  Rücken  der  Mutter  durchmachen, 
werden  die  Wintereier  in  den  Schlamm  des  Tümpels  abgelegt  und  hier 
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4»^  Vf^j»^  /<«ff'o»r»  mi^Kf^r.-f  u0,wrni*»i  »irs  's»-  »ar  »•i^a-j 

>'/   >/'  y     y  -   ,         ■  -*-•/  ■.  ■  .,..-         -  'j-n      ;  :.»-.  3^  "-7.*^  i«-i'a*r'_ 

f- -  .  '.-v'^-n     -V  >  .-iV~'    'c     '    .".r^— Iii*    "  T!  Jttc 

/  V-  iJr  •^■•'r  /     ^  WA.'äf^  -Sv  «twfi.  »3  'äns.  iopjl. 

4>*-\        /'  f^  t'-*    ■       '  7  t  *  "  *     '>r        .i»^  It^rv*  -  -  c  T»  L-.rvi,*«Tr^fc::i 

7'/!^         'y'/,:\r\%.-  •<-  ■i't;,  ./-.-^  .'<^/>  *v^r,i^*  C<.-'.!-<ft  -ij.  0-^*..»*«« 

/f^f  i^tt^fff*  W  b^'  «/p^/  «'»f  fCM«  4«»  ]r».fi«o  l'vw/,s«B,  vir  d>  ««iv 
f*r^t^tt  V*  f9f  f.  *4^,t,^u^  uh  ISm  i^Ad  A''M^r.(!tk  dir  E3ev  «ier  Töfel 

'fMl  ^ './»'* tff-,  Atfth  t,it(t  idt  ^  unt  da«  ▼«rvijKd«!)^  LefaiMwci .  L«^, 
/|*^  /Jy.f  ,f  ' r,fl  rft»f}.*  f,  SS'ihri^A   r>Ärr.!l  .h  da? 

f/f</ /.'/♦/  y.,  tU  f  -/Ii , ff-  'ttA  *j,i,titnU-f,A  f.  'f'i-  ■  Merj!<h*-n  *y.h 
nn  I,.  ,*St  t\,' ),i  t,   y.f/tf^'f  if  jiiß'i/x  fj,'-r  »>•(.',#-  »#-,r<-f*;  Ert» ickelung 

/-K^;»  y,nthf^i>  niA  U(it*'tUitt  %\nu  h.u*'^fkn.tU-ifU  Ti*:re  durchmacht,  die 
U  tnttwtttitM-ttAti  Vtw.hi  »W/  ^t$ttk%  ihr«  Nfthning  *a«  dm  KatkreülMife 

»M««r     fiftitli  N'AlirMüfff«  wiffswitmn,  welche  «r  im  ß  I5r 

li*|<)rirM<rMt«»  f/'^i«'rMrHN«'  miilMkomrrifrt  hat. 

Vm>  i^iofi^'fM  iKt         Knt«t«fhung  df-r  S^>ramer-  and 

Wixim'  i»  /,  tMcl  I)  (i(»»T  (licici  rj  I'iinkt  v*T'I;iiik(  n  vnr  VV»-i3mann  die 
I  lud  II  «cinlidoli»  In  n  I  hl i<r Mij<:liurtt/*'<'<  AI»  LritiTlai.'*'  für  di'-  ^<<hj*-u(]en 
AiMflWtniMtC'»»  w)i  (li<!  V<-iliiiitiiiMNC  M  inner  >>fkannteii  iJapnnide: 

MtiU  cryNlftllltift.  Ifftf  Ki**mU«ik  üiimn  Tierchen«  hat  die  Form  eine« 
lHi»irKf«lM>(  tif4«ii,  *»  Hiiotn  Kndit  blindKeflchlfMietien  Schlauche«.  Hier  an 
tiN'fNMM  liltiHlnii  KiKh*  llf^t.  diw  Krimlager,  In  dem  die  jungen  Eizellen 
yoMitIt'l  w**fiU*tu  Vn*\  ftwar  r>iilNU<hofi  hirr  immer  Je  vier  anfangt  gleich« 
HriUt'M  />  lli  ti  m  li'ltn  lilflIrrciliandiT  gcingert  dae  ganse  Lmnen  des 
Oviit ImI")  liliiM«  Im'm  f  tf(HI«ii.  ]h\-*  Srliir  Knal  clii'Hcr  vier  jnnt'fn  Eizellen  ist 
l  itt  H'<  Iii  vi't'M'lii.  ilr  null ivf'N,  »It  iiii  imii  «  inr  voti  ilineii  entwickelt  pich 
#it  i'lhi  IM  imt  iMiiIni   lOi,  dii<  diri  ttiHleirn  wrrdrn       Is'ährzelien  um- 
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gewandelt.  Indem  noh  vom  Kfimlagpr  her  immer  neue  Kom^exe  der« 
artiger  ZeiUen  nacheohiebeo,  wecheeln  dann  im  Ovariabnldsttolie  in  «ageL- 
maßigen  Zwisohenraamen  immer  ein  Ei  mit  einer  Gruppe  von  Xälirzellen 
ab.  Sp&terhin  umgeben  sich  dann  das  ES  und  seine  drei  Nährzellen  mit  einer 

gcmeinnamen  Dottf  ihaiit,  und  dns  Sommerei  \Hi  fertig  und  kann  in  den  Brut- 
rauni  entlfcrt  werden.  Bei  den  eelir  dotterreiehen  Winteroiern  jedoch 
genüceu  dem  Eie  nicht  seine  drei  gewöhnlichen  Nährzelleu,  und  so  sehen 
wir,  (laß  dann  oft  melirere,  bis  zu  zwölf  hintereinander  gelegene  Keim- 
gruppen,  also  bis  m  48  Zellen,  an  «einem  Aufbau  verwendet  werden. 

Doch  noch  einen  anderen  Modue  sur  Emihrung  ihrer  Sommerner 
adigen  nach  den  Beobachtungen,  die  A.  Issakowitsch  im  zoologischen 
Institut  zu  München  anzustellen  Gelegenheit  hatte,  die  Daphniden.  Die 
Epithel-Auskleidunc  des  Ovarialschlftuchos  besteht  bei  einem  erwachsenen 
Daphnidenweibciien,  desssen  Eierstock  mit  Keimzellen  angefüllt  ist,  aus 
SU  flachen  Zellen,  daß  es  längere  Zeit  von  den  Forschem  gänzlich  übersehen 
wurde.  Dagegen  sind  diese  Epithelzellen  bei  jungen,  eben  geborenen 
Wetbohen  derartig  bladg  aufgetrieben,  da0  sie  &at  daa  ganae  Lumen 
dee  Sohlauehee  anaffiHra  und  der  ganae  Eieratodk  wie  ein  maasiver  Strang 
blasiger  Zellen  erwheint.  Wenn  nun  von  dem  Keimlager  her  die  jungen 
Zellen  vorzudringen  beginnen,  drücken  sie  sich  tief  in  die  Masse  der 
bla«iirr'ii  Epithelzellenein,  \s eiche  unter  dem  Kinfl\i-se  dieses  Druckes  die 
sie  anfüllende  Flüssigkeit  an  die  Eizelle  abgeben  und  auf  ihrv  unschein. 
bare  Normalgröße  zusammenä^ckiumpfen.  Zweifellos  handelt  es  sich 
hierbei  um  einen  Ernährungsvorgang,  bei  welchem  die  Epithelzellen 
gewiasermaOoi  nur  ab  Zwiechenhandk«'  dienen,  die  aoa  der  aie  um* 
gebenden  Korperragion  der  Bf utter  Nihrmaterial  beaiehen.  es  in  sieh  aof- 
speidiem  und  naoh  Bedarf  an  die  vorrndEenden  Eizellen  zur  Unter» 
Stützung  von  deren  Entwickelung  abführen.  Nachdem  die  gereiften 
Eier  das  Ovaiiiim  verlassen  haben,  saucen  <«ich  die  Epithelzellen  von 
neuem  mit  Nühdiüsisitikeit  voll  imd  erfüllen  nun  wie<lerum  das  ganze 
Lumen  der  Röhre,  um  abermals  iliren  Inhalt  den  nachdrückenden  neuen 
Eigruppen  zuzuführen. 

Uerkwürdigerweise  tritt  dieser  Em&hmngavorgang  nur  bei  Entstdiung 
der  8omm«ieier  in  Funktion,  während  bei  der  Bildnng  der  ITI^teKeier 
nichts  derartigea  au  beobachten  ist.  Diea  ]&ßt  auch  verstehen,  warum 
die  Wintereier  eine  so  erheblich  größerere  Menge  von  Eigruppen  au 
ihrer  Entwickelung  verbrauchen  als  die  Sornmereier. 

Den  wichtigsten  Unterschied  zwischen  Sommer-  und  VVinti'reiern 

habe  ich  bislier  noch  unbesprochen  frelassen,  und  es  ist  Zeit,  das  Versäumte 

nacii^uliolen.    Die  Sommereier   sind  nämlich   dadurch  ausgezeichnet, 

daß  aie  au  ilirer  Entwickelung  keinerlei  Befruchtung  durch  m&nnUehe 

80* 


Digitized  by  Google 


fenu^iMMIf  «Mflt  «tüT  •►■vrwrg  iiiniii'i  fttfrMasniw  "liwriii  fru.  7z 
in  «t^.  I^MffiA'.'li«.  Tj«m  rje  bbji.  viiea«  aka.  KMP:<b. 

»i'/y^r,  v>;r         -.'*f.      *>.i--.-j*'.-j^r  ">^u  «XMi  •  r-»o^r"i.T  .IC*-«--— ; 

f^Kt^^UeMi  jt^;i,    A.-.f  'iv-  Frai'e,  wvrrxk  der  Ei^tr.:^  c«ier  di^  A'is- 

V^  '^.  lUrt  'j*^  P*Tv>ifr  *',:^ir^.  *r:'--l:  W^:i.T_vr:ii  Ar.r- 

irMbitl(ftl«r«ik,  fniKf^h  bavteni  cm  indinkicf'  Emä-ü  der  l4.heiu 
fMti4(t$nifMk  maf  dm  CiAtritt  der  G«KiJecfat4pcrMide  bei  dea  einidiwii 
fMff^.AMlMkMl^  'nmitfmt  «Ia  die  AmaU  der  vn^eaebleehtlfchra  G«aH»- 
ii/mt^.  rtm  V,  kUnnur  i*t,  je  häofiiper  darrh^hnittlich  di«  KoI<:>aieii  der 
yf-iit-^ffAfu  Sri  vffo  V*rrrjK M'iri^r^jerioden  heimgeeaeht  w'prden.  Fla 
h*>»«-r>  (Uf  \*- u'i'jf:tt  Xritui    w-l^  S*r  nur  einmal  im  Jahre  durrli  den 

K)«»tfj»t  fl^T  VN  (fif' f Icilt^t  ^*»-*}r'<^t  »f-rd^rn,  di*^  größt*«  Artzahl  einander 
UAj/^i'ifU:t  fi»rtiiftif/'j*-Hit:iiM:it^T  (ß*:itenktujQf^n,  andertrseits  besitzen  die 
AfU'h,  Attm  IfrV/^irifililce  ififoltte  Auütrocknoiig  der  Pfützen  häufig  lentört 
ir«!f<J«n,  nur  ««kr  wtmufi,  tmweüen  «ogar  nur  öne  JangferngenefBtioit  auf 
dfü  «Jann  W<rrt  da«  Aullret«»  der  monelien  und  damit  die  gesehlMbt- 

Nif  )!  lU'tunden    UritiTHU<hungen   Ton    TiwalrinritiitTh  wheiot 

\i-i\i,t\s  ilti'  A/,f,;ihfn«  f;in*'r  f:ykli.'*':hen  VermehrungsweLse  nirht  a^I^ 
f«->  lit,  ciimiU'tt  mrni'-fi  ZU  könn«fn.  F>k  hat  vielmehr  den  hem, 
daU  d»!  nvnt'.UU'AAd>kiti'j%Uinmi:ii(U'.n  B<?djn>fungen  auj4schlit-ljlii.h  in  den 
ittltnrvtn  VArlilUifliiMon  und  zwar  in  der  wecluMslnden  Temperdtur  und  der 
KrtiAbrungKlNidingung  begründet  liegen.  Um  die  Frage  zur  Entacbeidiiflg 
ftu  bHtignn,  hat  Verfawier  den  Weg  de»  Experiments  eingeaclilageti.  der 
Ja  vi'fiitiiifl  ii.'«T  Krat/«-Ht«'lliinj<  am  mcisU-ri  Auflaicht  auf  Erfolt'  bietet 
y.u  ilir etil  Xw(H;k  wurden  ver'«  l»ie<U'ne  Kulturen  angelegt,  eine  Wärme- 
kttllni  Im  !  'Jl  f.'rad  ('  ,  eine  Kultur  l)ei  Zimm«Ttpni|K;ratur  d.  h.  ungefähr 
Kl  (irud       iitiil   ciiic  KHlff'ktilttir  Ikm  H  ('.    Daa  Resulfnt  dieser 

Veiwiieh«'  war,  <lal5  nnl  u  hnt-h  nie n der  Warme  die  Tendeiu  vtur  Bildung 


der  Geschlechutiere  zunimmt,  während  umgekehrt  bei  steigender 
Temperatur  die  Eier  sich  zu  einer  ungeschleciitlichen  Generfttion  entwickeln. 

Gnnx  in  VbereinsÜmmung  luerroit  verliefen  die  von  Ismkcnriffleh 
aogestelllen  Veranche  nir  Fesfatellung  dee  Einfluflaes  der  Ernährung.  Es 
zeigte  nch  namUch,  daß  in  den  Hangerkulturen  immer  nur  Gesohlechts- 
tiere entstanden,  gans  unalili&ngig  von  der  Zahl  der  ungescivlechtlichen 
Generationen,  die  vorhergegangen  waren.  Ifisakowitsch  faßt  die  Ergebnisse 
seiner  T^ntersuchnnsen  in  folgenden  W  orten  zu^nimen:  „Wenn  die  Er- 
nälauiig  des  mütterlichen  Organismus  »oweit  gesunken  ist,  daß  er  nicht 
mehr  imstande  ist,  dem  £i  zu  seiner  EntwickeUing  zum  Weibcliea 
genügende  NShrstoiTe  m  Meten,  so  entwidEelt  sidi  das  anspruohslosete 
Männchen  daraus.  Sinkt  die  Eridhning  des  Muttertieres  noofa  tiefer,  ist 
es  nicht  mehr  föhig,  das  Ei  wenigstens  sum  UMonlichen  Tiere  an  ent- 
wickeln, so  tritt  eine  große  Anzahl  primärer  Eizellen  zusammen,  um 
auf  Kosten  der  ganr.en  Menpe  ein  einzi^res,  befrnchtungsbedürftiges 
Winterei  zu  büden".  »So  prklärt  es  sic  h,  warum  beim  Kintritt  der  rauhen 
Jahreszeit  plötzlich  mämihciie  Daphniden  auftreten  und  Wintereier  ge« 
bildet  werden. 

Dr.  0.  Tbenng» 
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Leidener  Flaschen  mit  Gasbelegung. 

rrine  gewöhnliche  Vakuumröhre  oder  eine  einfaclie  Glühlampe,  die  auf 
der  Außenseite  teilweise  mit  Stanniol  Ijekleidet  ist,  kann  als  I^idener 
Flasche  dienen.  Diese  interessante  Tatsache  hat  Herr  VV.  A.  Douglas 
Rudge  in  einer  experimentellen  Arbeit  ,,Uber  das  Haften  einer  elektrischen 
Ladung  an  Gasen"  eingehender  untersucht.  Einem  Bericht  über  die 
Ergebnisse  dieser  Arbeit  in  den  Proceedings  of  the  Cambridge  Philo- 
Bophical  Society  (13,  194  bis  196,  1906)  sind  die  folgenden  Mitteilungen 
entnommen.  Herr  Rudge  stellte  einen  „Kondensator"  her  aus  einer  Glas- 
flasche mit  seitlichem  Ansatz,  deren  untere  Hälfte  außen  mit  Stanniol 
beklebt  war.  Der  Hals  der  Flasche  wurde  durch  einen  Gummistopfen 
verschlossen,  durch  den  ein  oben  mit  einem  Knopf  versehener  Messing- 
draht führte.  Wurde  die  Flasche  evakuiert,  so  konnte  sie  wie  eine 
gewöhnliche  Leidener  Flasche  von  einer  Wimshurstmaschine  aufgeladen 
und  in  üblicher  Weise  entladen  werden.  Bei  der  Entladung  trat  ein 
heller  Funke  auf,  und  das  Linere  der  Flasche  erschien  von  einem  Glimm- 
licht erfüllt.  Diese  Ersclicinung  trat  bei  einem  Druck  von  etwa  1  cm 
Quecksilber  in  der  Flasche  auf.  Die  nicht  evakuierte  Flasche  zeigt  keine 
Kondensatorwirkung.  Indessen  kann  man  die  nicht  evakuierte  Flasche 
laden,  darauf  die  Luft  auspumpen  und  die  gleiche  Wirkung  wie  bei 
Ladung  der  evakuierten  Flasche  nachweisen;  nur  muß  das  Auspuinjwn 
schnell  genug  erfolgen,  da  sonst  infolge  der  mangelnden  Isolationsfühig- 
keit  der  Luft  die  Ladung  zerstreut  wird.  —  Da  die  verdünnte  Luft  wie 
ein  Leiter  wirkt,  so  lag  die  Vermutung  nahe,  daß  sich  auch  die  äußere 
Belegung  durch  verdünnte  Luft  würde  ersetzen  lassen.  Herr  Rudge  um- 
gab deshalb  ein  Vakuumrohr  mit  einem  zweiten  weiteren  Vakuumrohr. 
Die  Wandung  jeder  Rölire  wurde  von  einer  Elektrode  durclisetzt.  So- 
wohl das  innere  Rohr  als  auch  der  äußere  Mantel  stand  mit  einer  Luft- 
piimpc  in  Verbindung.  Der  Erfolg  bestätigte  durchaus  die  Erwartungen: 
Sobald  der  Druck  unterhalb  1  cm  war,  konnten  aus  der  pehidonen 
,, Leidener  Flasche"  helle  Funken  entnommen  werden,  wobei  dann  das 
Glimmlicht  beide  Kammern  erfüllte.  Gerade  wie  bei  einem  Kondensator 
mit  Metallbelegungen  zeigte  sich  auch  hier  ein  Ladungsrückstand.  — 
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BBttditenswert  ist,  d»0  die  Lftdung  des  Kondensator»  bestellen  bleibt» 
trenn  wiederholt  Luft  eingelassen  und  wieder  «UBgepumpt  ^ird.   An  der 

ÄUsgepnmpten  Luft  ließ  sich  keine  Ladtmfr  nnd  keine  besorirlere  Leit- 
fähigkeit iiiich weisen.  —  Versuche  mit  versL-hiedeTien  anderen  Ganen 
lieferten  gleieliartigf»  Ersfebrus.se ;  nur  bei  Waase rstotiuiiung  hielt  sich 
die  Ladung  kürzere  Zeit  aU  bei  den  übrigen  Gasen.  —  Im  AnscliluU  an 
die  TOrrtebend  beidiriebenen  führte  Hnrr  Rndge  noch  einige  iUinliehe 
Veraudie  aas.  Bei  diesen  w«r  der  ttnausgepumpte  Kondensator  in 
dauernder  Verbindung  mit  der  Wimdittrstaiasohinet  ebenso  waren  die 
laßere  und  die  innere  Belegung  dauernd  miteinander  verbunden.  Wenn 
dann  die  Flasche  evakuiert  wurde,  so  zeigte  sie  sich  vom  Glimmlicht 
erfüllt,  sobald  der  Bruck  unter  etwa  10  cm  gefallen  war,  bei  weiterer 
Druckveroiinderung  zuckten  von  Zeit  zu  Zeit  Blit/e-  hindurch.  Diese 
Leuchterscbeinung  dauerte  minutenlang,  ohne  daü  dem  Kondensator 
weitere  Ladung  zugeführt  wurde;  wenn  Luft  eingelassen  wmde,  ver> 
sehwand  sie,  trat  indessen  bei  abermsUgw  Evakuierung  sofort  wieder 
auf.  —  Auffilllg  war  der  Umstand,  daß  nach  einer  Füllung  mit  Waaser* 
Stoff  der  Apparat  mit  Luft  erat  dann  wieder  funktionierte,  wenn  jede 
Spur  des  Wa^ratofb  entfernt  worden  war. 

Möglirherwni^p  können  die«*?  Versuche  des  Herrn  Rudce  zur  Deutung 
der  Leuchterscheiiuin^en  in  evakuierten  Jvöhren  herangezogen  werden, 
wie  sie  in  jüngster  Zeit  von  Herrn  CU.  Hess  (Phys.  Zeitsctir.  6,  200  bis  201, 
1905).  Herrn  R.  Lohnatein  (Ebenda,  S.  443)  und  Heim  R.  Fnrstenao 
(Ann.  d.  Phys.  (4)  17,  775—778,  190S)  beschrieben  worden  sind.  Mi. 


Ober  ein  neues  Verfahren,  QxiarzMen  leitend  zu  machen. 


'ersciuodene  Wege  sind  eingeschlagen  worden,  um  bei  empfindlichen 


'  Elektrometerndie  Aufladung  der  Nadel  durch  ein  Gefäß  mit  Schwefel- 
saure hindurch  au  umgelien:  jeder  dneer  Wege  hat  indessen  seine  Sohatten« 
Seite.  Ladet  man  die  an  einem  isolierenden  Quarzfaden  liftngaide  Nadel 
durch  einmalige  Berührung  auf,  so  wird  durch  die  Leitfähigkeit  der  Luft 

diese  Ladung  in  nicht  gar  langer  Zeit  eerstreut;  überdies  gestattet  die 
isitliereiide  Aufhänguni?  nieht,  ein  ru  mes*<endes  l'otential  an  die  Xadel 
zu  le^eii.  Wählt  man.  deni  \'<)rgauL'<"  Himstedt*  folgeiid.  eine  \'er- 
silberung  des  die  Xadel  tragenden  t^uar/.fndens,  so  nuiü  man  eitie  durch 
die  Versilberung  herbeigeführte  Kceintiäelitiguug  der  elastischen  Eigen- 
schaften des  Quanes  mit  in  den  Kauf  nehmen.  Benetst  man  endlieh» 
wie  diee  Dolesalek  vorsohUgt,  den  Quarsfisden  mit  einer  hygroskopischen 
LSsunn;,  eo  muß  man  auf  eine  gute  Trocknung  des  Blektrometem  ver- 
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xicbten  und  wizd  «ußerdem,  ii*mBiiili(di  bei  aelir  diliuMii  BSdoi  nnd 
in  nhr  wamieiii  Zimmer,  nic&t  immer  die  gewüraclite  Leitföhigkdt  er^ 
balteo. 

Von  all  diesen  Xncliteilen  frei  ist  die  neue  Methode»  wekbe  im 
letzten  Novemberhelt  der  Zeitschrift  für  Iiistrumentenkunde  von  Herrn 
A.  Bf'st<»lmej'er  ang<»jiebpn  •wird.  Herr  Bestelinevcr  i»lv>r7iclit  den  Qtiarz- 
faden  mit  Platin  uikI  IxHlient  sich  dazu  der  Kathodeuzt'rstäubun'r.  In 
einem  Valtuumrolire  wird  der  Quarriaden  mit  seinem  oberen  Cnde  an 
die  durch  einen  Aluminiamdraht  gebildete  Anode  gehängt.  Unten  tiigt 
et,  mit  Siegellaok  befestigt,  ein  AlnminiumhUccben,  in  wddies  ein  die 
Röhrmwuidung  durolieetKcnder  Flatindreiht  eingehakt  wird.  Dem 
Qnarzfaden  gegenübw  befindet  eich  die  drahtförmige  Platinkathnde. 
Bei  einem  Drude  Ton  0,1  mm  Quecksilb  r  In  cU-r  Röhre  und  Verwendung 
einer  Spannung  von  1280  Volt  erhielt  ein  Quurzfiulen  in  etwa  10  Mimitei» 
die  gewünschte  Leitfähigkeit,  wenn  die  Stromstärke  1  bis  '.i  Milliampere 
betrug.  Eingehendere  Mitteilungen  über  die  Anurdnuug,  bt-sonders  über 
die  Feststellung  der  Leitfäliigkeit,  finden  sich  in  der  zitierten  Original« 
▼erSlbntUehiing.  Herr  Beetelmeyer  kongtattote  an  einem  «o  präparierten 
Quarssfaden  noeh  drei  Vierteljalire  nach  der  Platimenuig  eine  voisOgUohe 
LeitflUitgkeitk  ohne  daO  sich  ^e  geringste  Beeintiäehtigttng  der  elastiReben 
Eigenschaften  des  Quarzes  gezeigt  hätte. 

Es  ist  hiermit  nho  der  Kathodenzfrstänbung  —  der  IonopIa.«(tie, 
um  mit  Herrn  HouUevigue  zu  reden  —  ein  neues  Anwendungsgebiet 
erschlossen.  Mi. 


1.  Her  Sternenhimmel.  Nachstehend  ist  die  Lage  der  .Sternbilder  gegen 
den  Horizont  angegeben,  wie  sie  am  15.  JuU  um  ll\  am  15.  Augnst  um  9^, 
am  15.  September  um  71»  statthat.  Dieeelb«  Stellung  tritt  an  jedem  folgenden 
Tage  4»"  frtlhrr  ein.  Bcol »achtet  mnn  zu  nnticni  Ahi  tiiistimdcn,  so  findet  inim 
SU  BpiUcrer  i>tuacle  den  gamseu  ät«rueiidom  um  so  viele  Grade  nach  Westen 
gedreht,  als  der  Zettoatmehied  dividiert  durch  4  Minuten  ergibt  Bei  früherer 
Beohaohtimg  endieinen  nmgeliehrt  die  Stemhilder  noch  weiter  im  Osten. 

Unner  Atipe  «iiolit  zurrst  Hon  jrroßi-ii  Hürr-n.  ji  ncs  ulHtpkannte  Stetw»?!- 
gestim.  Kr  steht  im  Nordwe.*9ten,  und  die  Deichsel  des  Himmeliwagens  zeigt 
nach  oben.  Wir  veibinden  die  beiden  am  tiefsten  stehenden  Sterne  und  sieben 

n  AU»  Z«itMi|rah«n  in  X.  E.  Z.   IX»  dtmim  nach  Xtttonwdkt  iM  rwA  aMtaaoMfactar 

Z.'ihlwi-i!>.t'  lim  13  StiinJcn  vonnvlirt  znin  vnriv'on  l>Un;prlirhoi)  Tn^o  gerechnvti  Nnr  M  4mi  SdOMD- 
Auii^iigwi  ist  «litt  Z<<ituig«li«  Qn»«rer  TiuicbenabnHi  b«iti«balten  wonton. 


Übersicht  Über  die  Hinunelseracheinuogen  für 
Juli,  August  und  September  1906.^) 
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die  VetbindiingsUiii«  nadi  oben  daidif  dtunit  emdchen  wir  den  PolAratera, 

den  Haupt8t«rn  im  klfinon  Bären,  An  ilin  schließen  sich  nach  oben  und 
rechte  sechs  weitere  Sterne  an,  4  vierter  und  2  zweiter  Größe,  die  mit  dem 
Polarstem  zusammen  eine  ähnliche  Konfiguration  bilden,  wie  der  große  Bär. 
Der  Eweite  Deichselatem  dta  gtoBen  BlTen  hat  Uber  sich  einen  kleineB  Be> 
gloitor,  Alcor,  das  Hoiterlein.  Zieht  man  von  diesem  Stern  nach  dem  Polar- 
stem eine  Gerade  und  verlängert  »ie  iaet  um  8tch  selbst,  so  trifft  man  im 
Nordoeten  aof  5  Sterne  zweiter  GrOBe,  die  Cassiopea,  in  Form  eines  Isteiniedien  W. 
Hat  der  Beobachter  freien  Nordhorizont,  so  :ßndet  er  (nur  9«  über  demselben) 
ein  wenig  links  der  Norrlrirbtune:  oinen  St«m  erster  Größe,  die  Capeila,  den 
llaupt^tem,  und  rechts  neben  ihm  ein  wenig  tiefer  den  ;Stera  zweiter  Größe  des 
Ftihmuuine. 

Vom  Fuhmiann  steigt  gegen  die  Cassiopea  das  breite  Band  der  Milch- 
i<itraße  hinauf,  das  beide  Sternbilder  ganz  in  sich  enthält.  Zwischen  ihnen 
lii^t  noch  der  Perüeus  in  der  Milclutraße.  Sein  üauptätern  Algenib  und  der 
ti«l«r  stehende  -veitndcf liehe  Algol  sind  xwsiter  OrOBe.  Die  Linie  fom  Polustem 
nach  Alpol  Iffßt  AIcTiih  oin  wtniV  üniis.  EineGorarlr^  von  Algeniti  nach  f!om 
mittelsten  Stern  der  Cas^opoa  fiilirt  genau  in  ihrer  Mitte  über  einen  nebligen 
Schimmer  hinweg.  Richten  wir  ein  schwaches  Fenixofar  dorthin,  so  werden 
wir  darüber  au^eklürt,  daß  der  vereinigte  Glans  zweier  .st«mhaufen  diesen 
IiiebLschiiiinier  erzeugt  hat.    St(>  fdhren  die  Namen  x  und  /  Ptrsfi. 

In  diesen  Parteien  ist  die  ^Ichstraße  noch  unbedeutend,  bei  vcr- 
schleieitem  oder  hellem  ffimmelsgrunde  gar  nicht  wshraunehmen;  gehen  wir 
über  die  Cassiopea  liinaus  nach  oben,  .ho  treffen  wir  im  Schwan  die  hellen 
Lichtknoten  bei  a  und  7  Cygni,  neben  denen  allerdings  auch  ganz  leere  Stellen 
auftreten,  besotulcrs  unter  dem  Schwan,  im  FUcbslein.  Der  Schwan  besteht 
aus  5  in  Krenaesform  angeordneten  hellen  Sternen,  links  Ton  der  strahlenden 
Wega  (doni  IlaupT-tirn  der  T.eier),  die  genau  sfldlich  vom  Zenit  strht.  r>ie 
Längsachse  des  Kreuzes  tiiUt  in  die  Milchstraße  und  zeigt  links  nach  der 
Cassiopea.  Deneb  «:  «  Cygni  steht  an  oberst  nach  der  Cassiopea  hin,  j  eteht 
am  Durchschnittspunkt  der  Kreuzbalken.  Die  8  Steme  des  kurzen  Kzeuabalkens 
haben  links  noch  einen  4.  Stfrn  dritter  Größe  in  ihrer  Geradrn. 

Mit  dem  Schwan  sind  wir  in  der  Milchstraße  an  dem  Zenit  östUch 
vorbeigekommen.  Sie  senkt  sich  dann  genau  nach  dem  SUdpunkt  des  Horizonts. 
Die  Hanptatsme  Wega  und  Deneb  werden  au  einem  großen,  beinahe  gleicb- 
Si'itii:*  n  Dreiecke  ergänzt  durch  Atair  im  Adler,  der  am  Osl<>nde  drr  Milrh- 
straße  steht,  mitten  zwischen  2  schwi&cheren  Sternen.  Noch  weiter  südlich 
gabelt  sich  nun  die  Milehatrafie  und  tritt  besonders  hell  anf  im  Schlitzen  und 
Schlangeuträger,  weniger  kräftig  im  Skorpion.  Diese  breiten^  vom  Siidhorizonte 
aufhtf'itrfnden  Lichtwolken,  der  vereinigt©  Glanz  ungezählter,  dichtgedrani^r 
Stemenheerc,  sind  typisch  für  den  Sommerhimmel.  Zur  Winterzeit  ist  die 
UilchetraSe  unansehnlich,  dafQr  ist  dann  ein  prachtrollet  Kranz  von  Sternen 
erster  Größe  am  Firmament  zu  schauen.  Jetzt  ist  in  und  rechts  der  Milch- 
ütraßo  höchst  auffällig  in  der  geringen  Höhe  von  etwa  10*  nur  der 
Skorpion.  Er  besteht  im  wesentlichen  aus  2  Gruppen  von  3  geradlinig  an* 
geordneten  hellen  Sternen.  In  der  linken  ist  der  mittelste  Stern,  der  Hamptr 
stem  der  ganzen  Konfiguration,  der  rötlirho  Antarrs:  srnkrrrht  rechts  vor- 
gelagert ist  die  zweite  ausgedehntere,  deren  oberster  Stern,  ß  Scorpii,  der 
hülste  UtL 
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Im  Skorpion  huix-n  wir  «-in  M<:-ratjild  de^  Tierk7«iiM  kWllWtn  geltfUt, 
in,  -  ■  tiütz>!n  find<;D  wir  link»  rom  Skorpion  ein  zweit«?^  in  noch  sreringerer 
Uoi»p.  Ulf:  Iiau{fUt«rb«  dth  Achdtxfcß  bleiben  Ubertmupl  unter  imj»enu  Horizont. 
D«r  li«ll«t«  hier  mebürun  Htetn  üt  9  fiaisictarii,  fict  cwater  Gf66e:  er  «lebt 
\tt-rt-\iH  link«  auß^rtialh  d«-r  Miioh-traß*-.  um  ihn  frinige  schwächere  Stern'-  l-^ 
h(lt7.*-n.  Kine  ^crufl^  Linif,  durch  die  drei  S'»mi«  des  Adlers  nach  unten 
g(:z*j)if-a,  trifft  uiii  das  dreifacUf  verlaogert  aui  dte  beiden  Uauptst^roe  de« 
fit«inbockf,  «cUich  vom  SchOtscHt  davon  licfoi  weiter  Oatlidi  nadk  dem 
(tatponkte  des  Horixont««  hin  die  nOrdlictMt«n  Steme  des  Wassermann^. 

W<«tlif![  <]rT  Uilrhstraße  schließt  sich  an  den  Skorpi 'ii  'Ii*-  Wage, 
deren  beide  iiauplütorae  Uberetnander  in  ^tm^er  Höhe  im  i^üdwesten  üteheu. 
Koch  weiter  ledite  ist  Spica  der  heihrt«  Jnngfraustern  gerade  im  Unter» 
gehen«  INe  Deichs«!  des  groi>en  Himmet*«wa^ens  zeig:t,  wenn  man  ihre 
Krflmmnng  nach  unten  fort»*,'txt.  auf  >  in'  ii  ri"*fH(  Ii-  n  St.^m  erster  Größe,  den 
Arclurus  iiu  Boote«.  Er  steht  obertialb  der  Jungfrau  im  Westen.  Mehrere 
Bootee^teme  zweiter  GMfle  treimen  ihn  ▼oni  großen  Bllten.  Linke  4ber  ihm 
bilden  ^  Sterne  einen  Halbkreii4,  das  Diadem  der  Ariadne,  oder  die  nördliche 
Krone;  in  der  .Mitte  der  Hauptstem  Gemma.  KingCMchlossen  von  Krone, 
Bootes,  Wage  und  .Skorpion  im  Westen,  Ton  Schutze,  Adler  and  Leier  im 
Osten,  befinden  aicli  lumüttelber  weetlidi  dee  Heridiane  die  gioflen  Stem* 
bilder  det*  Hercilp^.  d<-^  SMi!;ine'  ntrSgers  und  der  Schlanc-.  Tlire  zaMr^^ichen 
Ht«me  (von  donen  keiner  hcUer  als  zweiter  Größe)  lassen  eich  nur  an  der  Hand 
einer  Sternkarte  kennen  lernen.  Im  Osten  ereeheint  unter  der  Caseiopea  noch  eine 
Konfiguration,  die  an  den  groflen  Hiiren  erinnert,  nur  ist  sie  weit  ausgedehnter; 
6  Sterne  zweiter,  ein  Stern  vierter  Gr^'^ßc,  an^f>ordnf>t  in  *'in  jrroOes  Quadrat 
mit  3  titemeu  nahezu  in  der  Verlikngerung  der  oberen  Quadratseite  nach 
links.  Diese  und  der  anstoßende  Stern  des  Qaadtatee  gehttien  cur  Andromede, 
der  reclite  obere  sowi.-  di«  bei<len  unteren  Sterne  des  Quadrats  zum  Pegasus; 
sn  letzteren  »chließt  n  sirli  rechtM  noch  einige  S^tmie  nn,  <\w  die  Verhinditn? 
nach  dem  WasHerriiunn  licrstellon.  In  der  Andromeda  findet  ein  echartes 
Auge  über  dem  sw^ten  Deicbaeletem,  ebenaoTiel  senkrecht  datttber  eis  dw 
dritte  Deicheelstem  reckt«  steht,  den  bekennten  Kebelieek. 

Will  iniin  '][(■  Ififlitnnt'  dn«  Mpridinn«  hostiiiimon.  so  ronfl^t  os  fflr  die 
nördlicli«  Hklfle  desselben,  einen  Vertikalkreis  vom  Zenit  durch  den  Polarstern 
SU  riehen.  Im  SOden  siehe  msn  einen  VertikaHueis  durdi  folgende  h^eie 
Sterne  (heller  ab  8»  8),  welche  an  den  angegebenen  Tagen  um  91>  kulminieren. 
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3 

■g 

CS 
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3.3 

59 

4U 

—30  25.5 

41?  r, 

6  1  „ 

a.8 

41 

62 

+16  48.1 

» 

72  Ophiuchi 

8.8 

18  2 

66 

+  9  88.8 

3.3 

44 

45 

—  3  8.5 

12 

r,  Serpontis 

3.0 

Ifi 

29 

-  2  55.2 

a,8 

46 

^ 

+  4  4Ö.7 

Wega 

1.0 

83 

47 

+S8  42.1 

7  f  4  Hcorpii 

2.3 

54 

-82  21.8 

21 

«  Sagittarii 

2.3 

49 

29 

— 2Ü  24.7 

0 

2.0 

10  0 

0 

—  19  82.y 

22 

7  Lyrae 

8.8 

66 

28 

+88  840 

11 

i  Qphiu<-hi 

a.n 

ü 

27 

—  3  27.1 

24 

l  Äquilae 

3.0 

10  1 

7 

+  18  43.7 

12 

8.8 

13 

23 

—  4  27.8 

24 
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p.  '1  '  .■  ■■■■ 

f 

s 
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Juli  13 
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4o 
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15 
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31 
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41 
41 
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17 

X  ff 

32 
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4 
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46 
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1 
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11 
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15 
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27 
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10 
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12 
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18 
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27 
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11 

12 
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83 

11 
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27 
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11 

48 
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88 

16 
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«  OpUuchi 
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80 
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18 
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42 
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36 
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25 
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26 

39 
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Jodon  folgondeii  Tag  kulminieren  die  beireffenden  Sterne   rund  4™ 
friUMr,  m  Toiheigehend«ii  Tigen  soviel  mal  4»  spftter  ftbftlt,  ab  die  Dtlferens 

in  Tagen  betrKgt.  Atiiir.  äcr  am  4.  September  um  9l>  kulminiert,  geht  z.  B. 
am  17.  August  um  10 '>  12°),  am  90.  September  aber  sdion  um  7ii  16«  durch  den 
Meridian,  Die  Höbe  der  Steme  Uber  dem  Horizont  erhalt  man  indem  mau  zur 
Deklination  das  Complement  der  PulhOhe  addiert,  in  Berlin  alao  87*  80'.7, 
aodaB  Atair  hifr  4'v'  7' li'.fli  kulminiert. 
2.   Veränderliche  interne. 

a)  Dem  unbewaffneten  Atigetmd  einem  Opernglas  elnd  nur  die  folgenden 
Minima  lii-r  '■'>  helleren  Variabein  des  AlgoIt\']iu>  ■/ui;ani,'lit  h: 

Algol  (8  h  2  "'+400  36'),  Gröüe2.3'"— 3.4'".  Halbe  Dauer  des  Minimums  :4'/,  h 
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12014'),  Größe  3.4'"— 4.5«.  Halbe  Dauer  dcsMinimuina:  51» 
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%.  f\m*!Ur%,   U*  tiL  it  ^  Ai.lk'^      .  A>^:-iT«*m  is/i  IXtc      S"  « UJsr 

h^^r.  .'  i.---,-:.*r;r.?.    Ar/.  !2.  A -i-»»:        -^r  L*.  -r^vr^r  K  :.;-:rAt::r_  -i.  L. 
^0i**t0rf  ^yx.Vf$^  «r«  «r  »nb  15* «  T^tr  «idSg*!^;;  am  3^.  Aunst  uc  «r  m  fi«äicr 

^/bj;<A-  ^AMt.  wt/msi  Mcrfcv  wiedirr  <i<?ii  Jkb«c4!ainm«t  öt^^ig^:.  Am 
M«r««ft  d<»«  $.  S4pt*nb«r  •c«bt  Merkar  jiar  10    »lidlick  von  Mmrs, 

V>»u*  m  Aiftmliu^  m  xai»«:bJ2»etid<^  Glaxi»».         mn  am  4.  Juli 
nif:'vrhk'.f^  m  d«ti  fmfr»  lAv^n  und  p«.Mi^ft  am  14,  Joli  am  die  IQttaf»* 

»-'.T.Ii'  1»  10'  tif'jTdii'h  von  K*^:;  i»:  i.'.r  1  rjt*-rKanz  erfolfl  aa  dieMnTaf^  um 
5**4  f  Arn  31.  Juli  •t'-hr  -i*-  V'  .'Mli'ii  von  z  l>^^ni<:  aru  5.  ATi£Ti«t  erreicht 
»t/'  d*^  J'iXij^M,  Afu  7,  Au^tt  Qüx  Iii'  lutici  ^  Viibiüiii,  am  14.  AuiTUSt 

IV«*  unt«r  Viffinia  und  am  2Ql  AvgtuH  faat  4*  unter  dem  I>o|^tebleiii  t 
Vin^hi»  h»T.  Mn  27*  Aozri-'  3'  -^if-r  Virtän.-.  uii<l  ^-rrejeht  den  Haupti^terii 
inr  Jonirfr»u  irj  dt-n  Ta;.''—<«fari'i*-ii  31.  .\  i.'^irt.  am  Abf-nd  suht  si^-  ?choa 
Hfik«  Ol»*!  V«*  fi^^rdlich  Ton  Sjjic^a.  Obwohl  -k-  »idi  »ut»  weiter  von  der 
ffonn*  cntfefDt,  geht  aie  doch  «wgen  iluer  «taik  nadi  SOden  gerichteten  Be- 
^<-tfiifjj{  ii/ii/K-r  Irlihf.r  unt^-r.  pro  Tai'  f-twa  2^  ^  iiinuton.  und  jetzt  zu  Ende 
Äuffimt  um  7^^  (.'iir.  Auf  <i«-r  wen«? reu  Wandenmg  nach  Südosten  iM  daa 
Kt^mhiUI  der  Wa(^  «m  17.  Septeniber  «neicht  und  4*  unter  s  lihn»  stellt 
V*^,  !'  am  22.  ."^-ptember,  2  utit«^  ^  Libiae  am  27.  Se|itember.  Am  20.  .S?p* 
f<T/d><-r  10^-  i»t  V«-fiij«  vfifi  d»T  .Sinne  am  weitef't<?n  in  Bocfn  größten  Krvi**s 
«rfitft^rfit,  b4mlkb  441';»%  von  da  ab  U;»fgt  Mich  di«  £»omi«  »chn«-Iler  nach  links 
ond  bv'Kiftnt  iht»!!  zweiten  I'laneten  eiimboleD.  Der  Untergang  deaaetben 
«-rfoiift  i)ir<-<t  nüdliob^n  8tandc>>  wo^rt^n  Ende  September  Wrtüi^  6'  ,  Uhr, 
Htuiid'  ii  naoh  d<-r  Sonn<'.  doch  i«t  Venus  wegen  ihrer  grofien  Helligkeit  im 
A><»  ndd4ii/irin  r  fful  zu  M«;h»  u. 

Mar«  rechtUofig  in  den  Zwittbigen,  vom  20.  Juli  ab  im  Krebs,  ver- 
»uliwind'  t.  mit  d'-r  Konjtuiklion  d»  H  15.  Juli  »-ndlioli  vom  -Vlx-ndliimniel.  wo 
er  m  Jaog«*  in  K«iri«j{»T  llr,\u>  t"--tand«;n.  Er  bleibt  in  den  Sonnenstrahlen 
anaicthtbar  biM  Hitt«  Au^'u^t,  wo  er  uegen  16  Uhr  Im  Oi^tnordo^ten  erscheint. 
Am  28.  AuL'uit  tritt  er  in  den  großen  l.<>wcn  und  wird  hier  am  5.  September 
fr*ih  V/h  ^f<tklIr  von  rerht«  her  i-lwsihoh .  il*  r  nur  10'  südlich  von  ihm  hlfibt, 
unfl  wMnden  am  9,  »einertH'itH  an  KeKulus  vorbei,  den  er  47'  unter  sieb  läßL 
ChtKcn  Knde  Heptember  nihert  er  sieb  /  L«-onifl  tmd  geht  IS^/fUhr  im  Osten  aufL 

Jiilpiler  war  berc-itn  Mitte  Juni  vom  .\bondbimmel  wrschwonden  und 
ixt  n-i'btluufit;  im  .Stier  H<lion  wifff.  r  vfir  Sonnenanf>;ani,'  zu  hr^ohnrhrm.  Über 
6  'J'aun  ericbeint  er  dort  14^/|  I  hr.  Knde  Juli  tritt  er  in  die  Zwillinge  und 
geht  Wl,  Uhr  anf.  Am  10.  Atigost  fiteht  er  85'  ndrdlieh  Ton  vj  Oeminoram 
und  MHi  IJO,  August  82'  nördlich  von  ;j.  fieniinorum.  Kn<le  August  erscheint 
d<  r  UieM-n|ilanet  um  11*  4,  Ende  September.  wUhrond  er  rechtlfiufig,  2'/j* 
nUdiicb  von  i  <ieminurum  bleibend,  weilergc wandert  ist,  bereits  um  10  h 
Abende  im  Nonlnordowten. 
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Saturn  geht  rttcUSufi^  am  Ost^Ende  des  Wusemiaims  «Iner  MUMl 

Oppofsitifin  rntfn  n-rn.  Hif>  bcsr mrU^rs  interessant  ist  \vp£ron  der  kleinen  Öffnung 
doH  Riugeh.  Anfang  Juli  geht  er  um  11 'i4,  Anfang  August  um  ü'/v  Anfang 
September  bereit»  um  7  Uhr  auf.  Am  4.  September  steht  er  in  Opposition 
zur  Sonne;  Endo  September,  wo  Saturn  bis  unter  >.  Aquarii  zurückgewandert 
ist,  ist  er  bei  Einbruch  dr>r  Ihtnkclhcit  ><  Iton  im  Ostsüdosten  sichtbar  und 
bleibt  es  bis  lü'/,  Uhr,  wo  er  im  WestsUdwesten  versinkt. 

Uranus  war  am  88.  Juni  in  Opposition  und  ist  am  S8.  Septsmber  in 
östlicher  Quadratur  mit  der  .Sorme,  ist  also  während  der  ^miizcii  Berichts- 
periode gut  zu  sehen.  Kr  steht  im  Schützen,  wo  er  von  lö*»  20"»  —  23"  36' 
nach  18ii  20"<  —  2do  41'  langsam  zurückwandert,  X  Sagittarü  steht  etwa  2Vs* 
unter  ihm;  nur  ein  sehr  arluurfes  Auge  Icann  bei  dem  tiefen  Stande  den 
Flaneteii,  der  al«  Sicr»  srclistfr  (ir^^öe  crsrhpint,  auffinden. 

Neptun  i»t  weiter  rechtläufig  in  den  Zwillingen  dicht  links  von  Jupiter; 
nur  ein  Fernrohr  seigt  ihn  dort  als  Stern  achter  Größe.  Am  80.  September 
ist  sein  Ort  6>'54.8"'  -J-  21«  58'.2. 

4.  Jopiternionde.    (Nur  die  in  Herlin  sichtban  n  Ersrlicliiunm  ii.) 

1.  Trabant    Eintritte  in  den  Schatten  (im  Fernrohr  links  des  rianeten). 
Juli   19   14k  85is&l>    Aug.   18  m  88 "»44«    Sept«   12  Hb  15"  «O 

28    10    29    35  27    13     0    32  19    13     9  2 

Aug.     4    12    51    39       Sept.    3    14    53    57  26    15     2  24 

11    14   45    13  10    lü   47   2ü  28     9   30  48 

U.  Trabant.  Eintritte  in  den  Schatten. 
Au«U8t  4J  I3i>  82"'  H",  1I<'  16h  9'"  0». 

September  5*1  13b  lom^o»,  I2«t  l&h  4711.0  *,  äO<i  10>>  28<n88''. 
m.  Trabant 

Aug.  13 14i>  18  >"  28  >  Eintritt  in  denSchatten.  Kih  44  <»  50 '  Austritt  aus  dem  Schatten. 
Septl8  1<M0    20        j,      n    t,         »       12   43    52        „        „  , 

„    25  14  y    17       .     »    ,         .       lü  44     8       „       ,     »  « 
Der  IV.  Trabant  wird  erst  im  Desember  TerCinstert. 

5.  Meteore.  Alj^esehcn  von  einem  Radianten  im  Schwan,  der  um  den 
81.  .luli  l.'itig  ist,  füllt  in  dieses  Vierteljahr  die  reiche  Krscheinuns  der  Per- 
heideu,  des  Lauientiusblronie»,  der  besonders  vom  9. — Ii.  August,  aber  auch 
vor-  und  nachher,  die  Trümmer  eines  Zuillingskoroeten  su  dem  Kometen 

1862  in  nuf  .Ii.'  Knli-  IiiiK.liwirft. 


8.   Sternbedecliiuigen  durch  den  Xond. 


Tsg 

Name 

1 

eintritt 

Austritt 

Positions 

Winkel  ')  1 

1 

Alter") 

des 

'1.  Kintritti 

d.  .\»stril1s 

Mondes 

JuU  2 

4.3 

91»  21.5'«' 

U)h    2  3"' 

64^ 

844» 

IH 

15 

f  Tauri 

40 

14  34.2 

15  37.8 

6<i 

253 

24 

Aiig.  1 

16  Sagittarii 

5.0 

8  4.9 

8  36.6 

83 

840 

11 

4 

(  Capricorni 

4.3 

10    19  0 

11  81.8 

75 

257 

14 

10 

;»  Ceti 

4.0 

14  25.4 

15  83.9 

39 

270 

20 

20 

;*  Sagittarii 

4jO 

7  48.4 

9  2.8 

82 

270 

10 

81 

)^  Capricorni 

4J) 

18  42.9 

14    4  9 

2 

322 

12 

Sept.  1 

1  Aquarii 

4.0 

15  48.7 

10  47.2 

79 

241 

13 

9 

Anonyma 

5.0  ,12  21.2 

12  58.0 

12« 

197 

21 

1)  gesthlt  vom  nördlichsten  Punkt  des  Mondes  entgegen  derXJhneigvrdrehwig. 
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2'  Vnr  il'iii  V..ll!!i.Tii!  fAht-r  d.-~  Mön.l.:-  <'  1'^  frfolrcn  Hi«»  Kintrittc 
am  dunkeln,  die  Aiutrittc  am  bellen  Kande,  später  die  Eiutiitte  am  hellen,  did 
Aiutritte  am  dunkeln  Rande. 

3)  un.«*ichtbar.  «ia  M'.n>l  ti^  r-  its  16^  12'"  untcrpr-ht. 

7.  KoiiJaaktlonen  der  5  alten  Planeten  mit  den  Monde. 


Merkur      JuU  23  2^ 

VeoiM  24  8 

Mats  20  28 

Jnpit<»r  18  14 

äatum  10  3 

Die  4  Annfttaeninijien  de«  Saturn  an  den  Mond  sind  lo  nahe,  daS  für 
sQdlichero  (\r-jf  r>i]fn  Her  Erde  unser  Trabant  den  Planeten  bedeckt, 
b.   Mond  a)  rhaüen. 


Aug.  IS 
8S 

18 
15 


15h 
22 

18 
10 
10 


äepU  17 
21 
It) 
12 
2 


Uh 
8 

11 

3 

16  u.  29-1  20fc 


VoUmond  Jidi  6  i7k 

Letztes  Viertel  12  28 

Xcunv'ii.l  21  2 

Krates  Viertel  2»  Ü 

h)  Apsiden. 

Erdnttbe  j  Juli  4 

Er.lfeme  i        10  1 


Aug. 


4 

11 

\9 

26 


21> 
16 

U 
14 


Sept 


2 
10 

18 
24 


I8li 

10 

2 

19 


Oi>  n.Jiili  81  20»  i  Aug.  2< 


Sept. 


12  lö 


21 
0 


13h 
14 


c)  Auf-  und  l'nterfTiiiiRe  für  Herlin. 


Tag 


für  Berlin 


Tag 


für  Berlin 
6>>  26»  I  13h  52»> 
!•      1    ;  19  47 
10    49    I    0  21 
5  18 
8  10 


Tag 


für  Herlin 


JflK  1 1   2h  84»  I  18h  IS« 

6,    8  42  17  14 

11  j  11  22  .  2:i  17 

16    18  13  y  31» 

81   17  2  I  8  7 

20    23  3  10  2'.t 

81  i    4  15  13  1 


«wg.  1 

f. 
11 
16 
21 

2»5 
31 


13  51 
10  84 

0  47 


10  20 
14  r>7 


Scpl.  1 
6 
11 
16 
21 

Okt  l 


d)  Totale  Monilfinstemis  am  4.  Augu^t,  unsichtbar  iu 
Beginn  Oh  10»;  Ende  8  h  50» 

U.  Sonne. 


6h  82» 

8  30 
10  54 
15  58 
22  85 

3  11 
5  51 
Berlin: 


16h  12» 

22  6 


2 
5 
7 


16 
44 


11  36 
17  84 


Sonntag 

Stemzeit 

f.  den 

ZeitfjU 

lk<kliiiiil|ufi 

ünt«npuif 

roittl.  Herl.  MittaR 

rnittl,  — 

wahre  Z. 

diT  Sonne. 

ffir  Herlin 

Juli  1 

6h 

34"' 

22.1 ' 

2Ö.3  * 

+  2ii'--  y.W 

3h  49ni 

8h  3f»» 

8 

7 

1 

ÖK.O 

+  4 

■m.:! 

+  22  33.9 

3 

54 

8  27 

15 

7 

29 

33.Ü 

+  5 

37.2 

+  21  38.8 

4 

3 

8  21 

22 

7 

57 

9.8 

+  6 

11.0 

+  2t)  25.(i 

4 

11 

8  12 

20 

8 

24 

45.7 

4-  8 

17.0 

+  IM  .">.'■. 7 

4 

21 

8  2 

Aug.  6 

H 

52 

21.6 

+  5 

52.8 

+  17  10.5 

4 

32 

7  51 

12 

9 

19 

B7.5 

+  4 

5f>.G 

+  15  ll.H 

4 

43 

7  37 

10 

9 

47 

33.4 

+  3 

3<.t.6 

+ 13  0.8 

4 

55 

7  23 

26 

10 

lö 

yji 

1 

55.5 

+  l(t  39  9 

5 

7 

7  8 

Sept.  2 

10 

42 

45.1 

—  0 

9.0 

+  8  10.7 

5 

18 

6  88 

0 

11 

10 

21.0 

  2 

27.9 

+  5  35  1 

5 

30 

6  36 

16 

u 

87 

56.8 

—  4 

54.8 

+  2  54.8 

5 

42 

6  19 

28 

12 

5 

82.7 

—  7 

21.8 

+  0  11.8 

5 

58 

6  8 

80 

12 

88 

8.6 

—  9 

44.7      !—  2  31.9 

6 

6 

6  46 

0 
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Die  RektMMiuion  d«r  Sonne  erhftlt  man  tus  der  Steinzeit  durch  Hin> 
BUfOgmig  der  Zcitgleichung.  Die  Mittagshöhe  der  Sonne  erhält  man  durch 
VormchniTi';  <lc  r  Deklination  utn  das  Komplement  der  Polböbe,  also  fttr  Berlin 
durch  Addition  von  37«  2U.7'. 

Am  21.  Jvll  und  10.  Angnst  finden  2  putieile  Sonnenfineteniisae  statt, 
die  beide  in  Berlin  unüiehtbar  sind.  Die  Sonne  winl  hoido  Male  nur  zum 
3.  Ti  ilo  vt  nlcf  kt.  I>ip  orsto  Kinst<?rn>s  ist  im  südUchsten  Teile  des  Atlantischen 
Ozeans,  die  zweite  an  den  Küsten  des  Nordpolarmeerea  Hichtbar. 

Die  Sonne  hat  ihre  Erdferne  am  2.  Juli  201» .  Sie  tritt  in  das  Hinunele- 
ceichen  dw  Wege  am  28.  September  12^  und  beginnt  damit  den  Herbst. 


Heraann  Krone,    Vy«'T  radioaktive  Enorgio  vom  Standpunkte  einer  univer- 
sellen ^Caturanschauung.   Mit  einem  Anhang:  Licht.    „Die  Kolle  des 
Lichts  in  der  Genesis."    Philosophische  Betrachtung  aus  Krones 
„Hier  und  Dort^"  1002.   (Enzyklopädie  der  Photographie.  Heft  68.) 
8".  32  S.    Halle  a.  S.    Wilhelm  Knapp.  190'     I'r.  is  1  Mk. 
Die  Folgerungen,  welche  der  rUiuuliclist  beiiauute  Verfasser  aus  den 
geläufigsten  Tatsachen  der  Ra^UoaktiTiUtt  sieht,  tragen  mehr  den  Charakter 
philusophierhor  Spekulation  als  exakter  naturwis^eoschaftlichor  Forscliung  und 
dUrflen  wohl  kaiun  alk'enifin  uiilie-tritten»-  Aiierkonnung  finden.  Inhaltlich 
nahe  verwandt  int  der  Auliang,  in  wi^'lcheia  der  Autor  in  dichterischer  Form, 
gleichsam  fn  Variationen  über  Worte  der  Bibel,  seine  Weltanschauung  nieder- 
legt.   Die  ganze  -Arbeit  liefert  eine  neue  BestÄtigung  dafür,  daü  eine  uniibor- 
brückbare  Kluft  zwisi  hcn  Keliijioii  und  Naturwissenfichuft  ui«  lit  bet*teht.  Mi. 

Angasto  Klghi^  Die  moderne  Theorie  der  physikalischen  Krächeinungen. 
(RadioaktivitSt,  Ionen,  Elektronen.)  Aus  dem  Italienischen  ttbersetit 

vtm   H.   Dossau.   Mit   17  Abbildungen.    152  S.  (fi.  Leipzig,  1006. 

Johann  Ambrosius  Barth.  Pn-is  gi  l>.  Mk.  2.>mx 
^Vcnn  dieses  Buch  in  der  Ursprache,  wie  im  Vorwort  zur  deutschen 
Ausgabe  heiflt,  einen  nicht  gewAhnlichen  Eif61g  gehabt  hat,  so  ist  dies  jeden- 
falls nicht  nur  dem  weitv(  rt)r('it<  t('n  Interesse  für  d«'n  bohandelten  Gogpnstand 
zuzuschreiben.  Gibt  es  doch  heute  in  allen  Kultursprachen  mehr  als  genug 
Bücher  und  Broschüren  auf  diesem  Gebiete  I  Wss  aber  die  vorliegende  Schrift 
vor  dm  melstea  anderen  ausasiehnet,  ist  die  Saofaliehkeit  und  Gediegenheit, 
die  Wissenschaftlirhkfit,  mit  wrli  lirr  dor  Atttor  sein'^n  (loir.'nstand  vorträgt. 
Wenn  vielleicht  das  iiuch  dem  i-'aehmaun  kaum  neues  bringen  durfte,  so 
wird  ihn  doch  die  vollendete  Vortragsweise  fessdn.  Dem  mit  den  Elementen 
der  Physik  einigermafien  VWtrauten  I^aien  aber  wird  es  eine  Fülle  der  Beleh- 
rung uikI  Anregung  bieten.  Dabei  vermei<let  es  der  Vcrfussi'r  mit  bowun- 
derungsw  ürdigem  Gescliick,  in  einen  trockenen  Ton  zu  verfallen.  —  l*'Ur  die 
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Übertragung  ins  Dputsrh»',  «»'Ichc  als  tueisterhaft  iK-zciclinet  werden  kann, 
gebührt  dem  Übersetzer  wänuster  Dank.  Diese  Arbeit  hutto  keinem  Berufeueren 
ttbeitragen  werden  kdmi«n;  ist  doch  d«r  Übenetser  durch  langes  gemeinsames 
Wirken  aufs  Innigste  vertraut  mit  d«n  Ideen  und  Absichten  des  Autors.  — 

Nicht  unerwähnt  mrts:*»  hlpi>)**n,  daß  die    Verlagsanstalt  für  Bins  wflrdigs 
Ausstattung  de.«  liülixlifn  Wt-ikis  Sur^'p  i;ptraj»en  hat.  ML 

Tsraeicknb  der  der  Bedafctlon  zur  Besprechung  eingesandten  BUcher. 

(VtrtMMsiing.) 

Gander,  P.  M.,  Die  Bakterien.    Mit  25  Textillustrationen. 

„  Naturwissenschaft  und  Glaube.    Angriff  und  Abwehr. 

„  Die  Pflanze  in  ihrem fiuBcreu Bau.  ]tütll7Fig.  (Beuzigeru  Natur- 

wissenschaftliehe Biblioth«k)u  Benaiger  &  Co.,  Köln  a.  R,  1905. 

Oleichen.  A.,    Vorlostinijpn   fiher  pliotographischo  Optik.     Mit  OB  FiglUWl. 

Leipzig,  Göscheuscher  Verlag,  1905. 
Gottlieb,  8^  Praktische  Anleitung  sor  Ausübung  der  HeliograTttre.  Mit  12 

in  den  Text  gedrucktf-ii  .Mjliiliiiingen.    (EncylElopIdie  iter  Photograpliie, 

Heft  53).    Halle  a.  S.,  Wilh.  Knapp,  IWr^. 
Gruth,  P.,  Physikalisclte  KryKtallographie  und  Einleitung  in  die  krystallo- 

graphische  Kenntnis  der  wichtigsten  Snbstansen.  Vierte  neu  bearbeitete 

Auflage  mit  750  Abbildungen  im  Text  und  8  Buntdmcktafehi.  Leipsig, 

WiHi.  Ent'f'liiinnn,  1905. 
GUuii»er,h.,  Kepler  und  die  Theologie.  Ein  Stück  Religionä«  und  Sittengeschichte 

aus  dem  XVI.  und  XVU.  Jahrhundert.   Mit  dem  Jugendbildnis  Keplers 

um  1597  u.  einem  L^loii  lizi  itit;i  n  Fak««imile.  (Tioßi  ii.  Alfr.  Töpelmann,  llT).'. 
Gunther,  Sie^u.,  Physische  Geographie.    Mit  '62  Abbildungen.  (Sammlung 

GöNchen).   Leipzig,  GOschenscher  Verlag,  1006. 
11  Unze  l ,  Edm.,  Ein  l'niversalkörpor  als  TrHger  der  stofflicli-seolisi-hen  Gebilde. 
—  Die  K  >*>i-porroBktion  das  Licht  als  Ursache  ilfr  TJoflrxjnn.  T^n-rlinug  und 

Polarisation  des  Liclils  gegenüber  dts)x  Böntgenstrahlen.  Leipzig,  Kud.  UhUg. 
Herz,  N.,  Lehrbuch  der  ma^matisdien  Geographie.  Mit  4  Tafeln  und  00 

Abbildungen  im  Text.    Wien,  Carl  Tromme,  1905. 
Hopf  nur,        Die  Verteilung  der  solaren  Wilrmestrahiung  auf  der  £rde.  Wien, 

K.  K.  Hof-  und  Staatsdruckerci,  1905. 
Jftger,  G.,  Die  Fortschritte  der  lunetischen  Gastheorie.  Mit  S  Abbildungen. 

(Dir' Wissenschaft.  S-iinuiltinL'  imturwissensehiiftlicher  und  mathemati.scher 

Monographien,  lieft  12).    Braunschweig,  Friedr.  Vieweg  &  Sohn,  1906. 
Hennig,  R.,  Der  moderne  Spuk-  und  Geisterglaube.    Eine  Kritik  und  Er- 

Ivlftrung  der  spiritistischen Pliünomene.  Hamburg,  Dr.  Emst  .Schultae,  1906. 
Halb  erst  ad  t  in  Wort  und  Bild.  Mit  8  farbigen  Vollbild,  rn.  .''il  T-xtillii-^tnif  innen 

ujid  4  kartograplii sehen  Beilagen.   Herausgegeben  unter  Mitwirkung  des 

Vereins  surFOrdenmg  des  FremdenTerkehrs.  Hatberstadt,  Louis  Koch,  IMM. 
Kobold.  H.,   Der  Bau         Fixstemsystems,  mit  besonderer  Beriicksichtigung 

der  phofographischen  Hesultatt  .    ^Tir  If  <'iriirf  dn»  kten  AbbilihiUfjen  und 

3  Tafeln.    (Die  Wissenschaft.    Samnilung  naturwissenschaitliciier  und 

mathematischer  Myographien,  Heft  11).    Braunschweig,  Friedr.  VIe> 

weg  &  Sohn,  1900. 
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Industrie  uud  Technik. 


An  unsere  Leser! 

Der  Odst  der  Technik,  der  Sinn  fär  Erfindungen  und  jede  technisdie  Vcrvoll» 
kommnung  beherrscht  heute  mehr  denn  je  unser  ganzes  Wirtschaftsleben.  Ans 
dieser  Erwägung  heraus  und  bestärkt  durch  eine  große  Anzahl  Zuschriften  aus 
■nserm  Leserkreise,  haben  wir  uns  entschieden,  von  heute  ab  an  den  redaktionellen 
Tdl  anscfalleBend  nnserni  Blatte  einen  Industrie-Technischen  Teil  anzugliedern.  Die 
gute  Durchführung  unseres  Planes  erfordert  aber  nicht  nur  das  Interesse,  sondern 
anch  die  Mitarbeit  aller  Beteiligten.  Wir  bitten  deshalb  an  dieser  Stelle  alle 
Fabrikanten,  die  maachlttellen  OroBbetrlebe,  kurz  alle,  die  hier  bei  den  zu  berSdi- 
sichtigendcn  Fragen  über  wissenswertes  Material  verfügen,  höflichst,  solches  der 
Redaktion  dieses  Teiles  unserer  Zeitschrift  geneigtest  zur  Verfügung  zu  stellea. 

Hochachtungsvoll 

Bcflhi  S.  42,  Jaii  1906.        Die  RcdaMoii  des  liidiistrie.TccbnfMhen  Teils 

der  Zeitschrift  „Himmel  und  Erde". 

Redaktionelle  Zuschriften  aller  Art  erbeten  an  die  Redaktion  von  „Industrie 
und  Technik"  dieses  Blattes,  z.  H.  des  Herrn  Hans  Winterfeld,  Berlin  S.  42, 
Oruilcnslrafic  681. 


ITerngt- Lampen. 

Als  Tor  etwa  sehn  Jahna  das  Amisehe  Oaaf^ltlhlieht  begann  der  elek- 

trischon  Glühiampo  im  WottlMwarlM  gsl&lirUcb  zu  wcnlen,  weil  es  bei  gleicher 
Helligkeit  erheblich  billiger  waar,  «rwncha  der  £lektrutechnik  die  Aufgabe, 
durch  weitere  Ausgestal- 
tang  der  Olfllilampra  die 
elektrische  Beleuchtung 
BO  zu  verbilligen,  dali  sie 
den  Kampf  mit  dem  neuen 
Gaslicht  etfolgieieh  be> 
Btehen  konnte.  In  dflff 
Ediaonachen  Gllihbizne 
trird  bekanntlich  ein 
außerordentlich  feiner 
Kohlefaden  beim  r)urch- 
gtMg  des  eloklriächen 
Stiomea  bis  anr  Weißglut 
«rhitst  und  strablt  dann 
das  bekannte  sanfte,  etwas 
hitzung  ein  strahlend  weiües  Licht  abgeben.  Es  lag  nahe,  aus  diesen  Kluiiienten 
Qlühfihlen  iHr  elektrisohe  Giahlampen  henueteUen.  Sie  versprachen  sonächst 
gOgenUbor  der  Edi.ionlampe  den  WcL^fall  der  luftleeren  Ghisbirnrn:  denn  sie 
■ind  mineralischer  Natur,  also  unverbrennbar.  Professor  Ncmst  in  liötiingen 
war  es,  dem  als  ersten  die  Konstruktion  solcher  Lampen  gelang. 

Die  ersten  Nernstlampen  hatten  jedoch  einen  Mangel,  der  ibier  praktischen 
Verwrendung  hindernd  im  \V<  l'<-  stund.  Die  seltenen  Knien  b'ifen  nilmlirli  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  den  elektrischen  Strom  Uberhaupt  nicht,  aoudem 
bedttfftei  lur  Verringerung  ihres  elektrisohea  Widerstandes  erst  einer  betrftcht- 
liehen  Erwannong.  Die  eisten  NemsIlaoipeD  muBten  daher  sunBehsi  mit  einem 
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rötliche  Licht  aus.  Damit 
der  Kohlefaden,  der  durch 
Veikohlung  von  Pflanzen- 

fasern  gewonnen  wird, 
nicht  verbrennt,  muä  er  in 
eine  luftleeie  Olasbime 

eintresrhiofisen  werden.  Der 
QatiglUhlichtstrumpf  Dr. 
T.  Auen  seigte  nun,  wie 
sich  aus  den  neu  ent- 
deckten, „selten'^  Krden" 
geuaimteuElementeuThor, 
Cer  u.  a.  sehr  fefaae  Ge- 
•^liiiiNt"'  herstellen  lassen, 
die    bei    genügender  Kr- 
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ZOndliolz  etwKrmt  werdw,  dum  ent  ging  der  Strom  dureh  du  GltthstAbchen 
Diid  brachte  dieses  cum  Lcnditen.    Dadurch  -war  aber  die  neue  Lampe  rtm 

vornherein  in»  Nachteil  ?p«jpn'' fr  iler  alUm  Ediaontampr-.  Hattp  sirh  doch 
diese  gegenüber  der  billigeren  GatiglUhlampe  gerade  durdi  die  so  bequtiiue 
Hamdhaboiie,  dtttcb  d««  Ein-  und  Aasschalten  mit  «in«»  einsigva  Handgriff, 
behaupten  können*  Es  ;kam  darauf  an,  die  neue  Lampe  in  ihrer  Bedienung 
ebenso  einfach  zu  gestalten,  d.  h.  den  Erhitzungsprozeö  vollstündig  automatisch 
EU  uiacben.  Zur  Lö!>uug  dieser  Aufgabe  hat  die  Allgemeine  KlektjizitM«-Ge- 
sellschafti,  die  Besitaerin  der  Nerneteehen  Plitente,  eine  Reihe  nm  Jahien 
gehrauclit;  die  XemNtlanipe  war  lange  Zeit  ihr  Schmerzenskind.  Mit  um  so 
größerer  (»enugtirnng  kann  die  (ieKellschaft  hrmfe  auf  die  erzielten  Erfolge 
»eben.  Man  hat  das  schwierige  Problem  so  gelöst,  daß  Uber  den  QlUhNtäbchen 
eine  kleine  Heiaspirale  angeordnet  wurde.  Nach  dem  Einschalten  geht  der 
Strom  ztinfuh'-t  dufli  diosf^  S]iir;ilf'.  brinpt  '^Ic  zum  Hotslüfipn  uiul  erhitzt  «^o 
den  eigentlichen  Cilülikörpcr  der  Lampe.  Ist  dcsgen  Temperatur  hoch  genug 
gestiegen,  SO  wird  automatisch  der  Strom  umgeschaltet;  er  fUeBt  nun  nicht 
mehr  durch  di*>  Hi  i/-.pirale,  sondern  durch  den  Gh'lh>tab;  dieser  erglüht  und 
strahlt  ein  blend«  nd  wrißf  s  Licht  aus.  Die  Nemstlampe  winl  jetzt  abo 
ebenso  wie  die  Edisonlampe  mit  einem  Uandgiiff  eingeschaltet;  der  ganze 
EidütKungsTorgang  dauert  etwa  eine  halbe  Minute,  eine  VenOgerang,  die  lOr 
die  \M  iimis  iiiri-t>  n  Verwendungszwecke  nicht  in  Betracht  kommt. 

Die  Nernsthiiui)e  liat  denn  auch  in  «len  letzton  Jahren  große  Vt  rlm  itunf: 
gefunden.  Die  vorstehende  Abbildung  zeigt  ilire  für  Zimmorbeleuchtung  geiirauch- 
lichste  Form.  AuBerdem  weiden  die  Lampen  auch  für  hohe  Leuchtkraft,  als 
sriETnnnnte  Intensivlampen,  bis  zu  750  Normalkerzen  ausgeführt  Ihr«?  -iroßt' 
Verbreitung  —  e«  lünd  bisher  weit  Uher  4  MilUonen  i>tück  geliefert  —  vcniaiikt 
die  neue  Lampe  wesentlich  ihr^m  geringen  StromTerbrauch.  Der  Energie- 
verbrauch betrugt  imr  1,4  bis  1,5  Watt  pro  Noniialkerze  gegenüber  2  bis  8.6 
Watt  bei  der  Edisonlampe.  Professor  Wedding  von  di  r  I^prliner  Technix  hen 
Hocbüchule  hat  iu  eingehenden  Dauerversuchen  die  Lebensdauer  einer  Nemst- 
lampe bei  sachgemKBer  Behandlung  su  750  Brennstunden  festgestellt  eine 
Zahl,  die  allen  Ansprüchen  an  eine  gute  Lampe  gerecht  Wird.  Bei  ihren 
großen  VorrflL^^n  wird  die  Nernsthimpc  zweifellos  immer  größere  Verbreitung 
finden,  zumal  die  Allgemeine  ElektrizitUts-GeHellfcchaft  unausgesetzt  an  ihrer 
weiteren  VervolUcororanung  arbeitet.  L-b. 


Neue  photo^:raphische  Platten. 

Die  Eigenschaft  des  Silb<»rsubchlotid.s  unter  dem  Kinflusse  von 
fnrbigcm  Lifhte  .sich  st)  zu  vpränderti.  d;iÖ  die  Farben  wiedei^egeben 
werden  können,  ist  seit  Ifui^'i-r  Zeit  bukutuil. 

Niepco  un(i  Hecguere),  i\jitvin  und  Kopp  haben  versucht  unter 
Anwendung  von  Silbersubchkmd  fubenemi^dliohe  Plalten  henartdfeD; 
die«  ist  ihnen  auoh  gelungen;  alle  Versuche  aber,  die  auf  diese  Weise 
hergesteUten  Bilder  su  fixieren»  blieben  erfolglos. 

Die  Entstehung  der  Farben  in  der  SillKTsubchloridschicht  erklärte 
Zenker  durch  dio  Bildung  atehender  Wellen  in  der  lichtempfindtichen 
Schicht  infolge  der  Keflexion  der  Unterlage. 
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Eine  Fixierung  solcher  Bilder  gelingt  deshalb  nicht,  weil  das  Silber- 
aubolilorid  b«m  Beluuldeln  mH  Fiarieniatron  in  Süberahlorid  und 
motalliaehM  Sflber  seriült  und  nur  das  SObeichloEid  celöst  %rinL 

Im  Felwoar  1891  hat  der  fnunSfliaohe  Fhynkar  Dr.  Gabriel  Lipp- 
nuuin  in  einem  Bericht  an  die  Pktfiaer  Akademie  der  Wiaaeoacballen 
bekannt  genaobt,  daß  es  ihm  gdongen  am,  unter  Anwendung  denelbea 

lichtempfindlichen  Substanzen,  Entwickler  und  Fixiermitt«  1,  welche 
in  der  PViotographio  nltlidi  sind,  das  Spt'ktruni  photographiach  in  seinen 
natürlichen  Farbt-n  daufnid  und  haltbar  abzubilden,  indem  er  die 
physikalischen  Bedinguu^'cn  defi  Verfahrens  änderte.  Die  von  Lippmaon 
aufgestellten  Bedingunj?Pii  sind  folgende; 

1.  Ountinuität  der  lichtempfindlichen  Schicht,  d.  h.  es  ist  nötig,  daß 
das  Biomsilber  oder  Ghlonilber  etc.  im  Immn  einer  Schicht  von 
Albnmin,  Gelatin  oder  eines  andeien  durohsichtigen  und  indifferenten 
Stoffes  |Ieichmft0ig  und  oline  Körner  sa  bilden  vertnlt  asi. 

2.  Vorhandensein  einer  reflekttsrendsD  Flache  in  Kontakt  mit  der 
lichtempfindlichen  Schicht. 

Lippmann  stellte  eine  solche  reflektierende  Fläche  her,  indem  er 
die  Platte  auf  einem  hohlen  Kähmen,  der  mit  Quecksilber  gefüllt  wird, 
ruhen  läßt. 

Feinkörnige  Emulsionen  erhftlt  man  nach  Yalenta,  wenn  man  bei 
»({glichst  nicdr^ier  Temperatur  eineiseits  die  erforderiiohe  Menge  Silber- 
nitrat, andererseits  das  Bromid  mit  Gelatine  in  Waaaer  lost  und  die 

Silbcrlöaung  in  die  Bmmitllösiing  gießt. 

Solche  feinkörnige  Bromailberplatten  haben  eine  viel  geringere 
Empfindlichkeit  als  die  gewöhnlichen  grobkörnigen  Platten  de<»  Handels. 
Um  diese  Platten,  die  für  blaue  Strahlen  empfindlich,  für  nite  und  geibe 
Stralüen  unempHndUch  sind,  auch  für  letztere  empfindlich  zu  machen, 
▼erwendet  man  FarbstofflSsungen,  welche  entweder  der  Emulsion  ^or 
dem  Gießen  der  Platten  einverleibt  werden,  oder  in  welchen  die  mit 
der  ungefärbten  Emulsion  gegosaenen  trockniMi  Platten  gebadet  werden. 
Solche  Parbatoffe  sind  z.  B.  Cyanin,  Erythrosin,  Chinolinrot,  Eoain  etc. 

Sehr  gute  Golb.scheiben  stellt  u.  a.  die  Aktiengesellschaft  für  Anilin- 
fnhrikatinn  in  P)erlin  ..Aj^fsv"  aus  Salinglas  unter  Amvrndnnt,'  von  Collo- 
dujrn  als  Farl)st(>tlt  ra<;cr  her.  Diese  Platten  werden  vor  dem  ( iehrauche 
in  einer  l>jHung  einen  Anilitifarbstotles  des  Aurarains  O.  gebadet.  Das 
Auramin  ist  als  gelbfärbender  Farbstoff  dealialb  au  empfehlen,  weil 
aein  AbaorbitionaTcrmögcn  sich  lediglich  auf  die  blauen  und  violetten 
Strahlen  erstreckt,  ohne  den  roten,  grünen  und  gdben  Strahlen  den 
Durchgang  zu  verweh  reu. 

Feinkörnige  Chlorsilber-Emulsionen  sind  dagegen  empfindlich  für 
rot,  gelb  und  grün,  unempfindlich  für  blau.  Setzt  man  einer  Chlorsilber- 
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Emuhnon  30 — 00%  Bromailber-Emulsion  hinzu,  dann  erscheint  auch  das 
Blau  mit  vollkommener  Lebhaftigkeit.    Solche  Platten,  welche  aus  einer 

Clil"rl>romsilbcr-Kmulgion  unter  Zusatz  von  Farbstoffen  hergpftellt  werden 
uiid  welche  für  alle  Farben  emptindlich  sind,  nennt  man  ortochroniatische 
Platten, 

OitochrooMliisobe  Pkttea.  bei  wolehea  daa  Veiliiltms  der  Blau- 
empfiodliobkeit  nir  GelbgranempfiDdliehkeit  eo  abgeetimmt  iet,  da6  eine 
Wiedeigaba  der  Fkrbeo  iio  H^igkeitewertie  auch  ohne  Anwoidung  einer 
Gf  Ibflcheibe  erfolgen  kann,  bringt  die  oben  genannte  G«»ellächaft  unter 
dem  Namen  Chromo-Platten  und  T'Littpnfilms  (für  Hocliyrbirgsauf- 
nahmen)  in  den  Handel.  Jedoch  ist  bei  Aufnahmen  von  grvll  selb- 
gefärbten  Gegeii-stäiiden,  bei  der  Aufnahme  von  Laudsthaflcn  (für  welche 
sich  die  ortochromatischen  Platten  am  besten  eignen)  im  üerbst  die 
Anwendung  einer  Gelbeeheibe  su  empfehlen. 

OrtodiiomalaBohe  Platten,  «dehe  sich  f  ör  Aufinahmen  bei  Lampen-  oder 
Magnenumlieht  bemnden  eignen  sind  die  aogenannten  Diapoeitiv^Plattea. 

Bei  Anfnahmen  voa  leuehtenden  oder  grell  beleuchteten  Gegen« 
ständen  muß  man,  wenn  man  aucli  die  dunklere  Umgcbuncx  dieser 
Gegeuatüride  gut  aufnehmen  will,  längere  Zeit  exjjonieren.  In  ilieseia 
Falle  bilden  .-^ieli.  infolge  der  t^berexpoaition  der  hellen  Teile,  sogenannte 
Lichlliufe,  welche  dehr  »töreud  sind. 

Die  Lidithoffaildung  ist  auf  die  Ziiröelnrarfung  dei«  anffaHeiidea 
Lichtes  von  der  Röckaeite  der  Platte  sarucksuffihren.  Man  bat  ver- 
sdüedentlioh  veiauoht  diesen  Mangel  der  Platten,  welcher  von  vielen 
als  sehr  stonnd  empfunden  wird,  au  beseitigen. 

"Die  oben  genannte  Aktiengesellschaft  hat  unter  den  Nanien  Tsolar- 
Platteti.  Orto-Isolar-Platten  und  Chrorno-I;;olar-Plat ten  eine  Reiiie  von 
photograpliii^ehen  Platten,  welche  auch  bei  läntierer  ChcreTposition  voll- 
kommen lichthuffreie  Aufnahmen  gestatten,  in  den  Handel  gebrticht. 
IMese  Platten,  welche  duroh  Patent  geaohfltst  sind,  enthalten  swisohen 
der  Glasplatte  and  der  lichtempfindlnhen  Schicht,  eine  stark  rotgeföibte 
dünne  Qelatinesdiioht,  deren  Parbatoff  die  wirksamen  Idohtatrahlen 
absorbiert  und  sie  nicht  bis  zur  Rückseite  der  Platte  gelangen  läßt. 
Ferner  hat  die  lichtempfindhche  Schicht  eine  gewisse  Gelbfärbung,  wo- 
durch Reflexionen  innerluilb  der  Schicht  selbst  verhindert  werden. 

Die  Isolar-Plutten  werden  nach  dem  Ktitwiekchi  1(1 — lö  Minuten  in 
Üieüendem  Wasser  ausgewaschen  und  dann  unter  Anwendung  eines 
aauren  Fixierbades  fixiert. 

SddieOUeh  sei  nooh  bemerkt,  daß  die  gleiche  Gesellsobaft  Ent^ 
wiekler  und  Pixiermittel  in  konsentrierter  oder  fester,  gebrauchafihiger 
Form  in  den  Handel  bringt,  eine  Xeuenmg,  welche  elwnfalls  von  vielen 
mit  Freude  begrüßt  werden  wird.  Sohn. 


VenmtwortUeh  für  die  Redaktioa  ^esee  Teiles  H  an«  Winterf eid-Berlin. 
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Dampf-  und  Aschens&ulc  des  Vesuv. 
Aufgenommen  beim  Amphitheater  in  Pompeji  vom  VcrfaiMr. 


Die  Piazza  in  San  Giuseppe  mit  der  Kirchenruine.' 
Aufgenommen  vom  Verfatser  bei  Aschenregen. 
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Keplers  Traum  vom  Mond, 

Eine  Weltanschauung. 
Von  Lndwiy  GUnther^Fürstenwalde. 

A  lle  Wissenachftft  ist  auf  daa  Zusammenarbeiten  Generationen 

gestellt,  und  es  ist  mit  Befriedigung  su  b^rüBen,  daß  sieh  immer 

mehr  das  Bedürfnis  geltend  macht,  die  einzelnen  Erkenntnisgebiete  nach 
ihrem  liist<irisrhon  X'rsprnnc  zu  untersuchen.  Da/.n  gesellt  sich  noch 
die  reine  Freude,  .sicli  in  den  Geist  der  Zeiten  zu  versetzen,  zu  schauen, 
wie  vor  uns  ein  weiser  Mann  gedacht'.  Ein  aolciier  Mann  war  auch 
unser  großer  deutscher  Weltallforscher  Johännes  Kepler. 

,Er  war  ein  armer  Mann,  der  ib  die  Sterne  gackte,  den  Himmel 
durchmaB  und  darüber  auf  Erden  veiliangerte.'  —  So  lernen  wir  aus 
unseren  Schulbüchern.  Innerlich  aber  war  Kepler  einer  der  glücklichsten 
Menschen,  die  je  gelebt  haben.  Der  befreiende  Olanbe  seines  Lebens 
war  die  Harmonie  der  Welten.  Ans  cUt  Tiefe  dieses  unerschütteHichen 
(thuibcns  lieiaus  schrieb  er  seine  großen  Werlte,  schuf  er  seine  unsterb- 
Uchen  Cresetze! 

Wenn  auch  heute  Keplers  Name  als  einer  der  größten  am  astrono« 
mischen  Himmel  glanst  und  die  bahnbrschenden  Entdeckungen,  w^he 
die  Astronomie  seinem  Genius  verdankt,  lAngst  die  gerechte  Anerkennung 
gefunden  haben,  so  dürfte  es  doch  nur  wenige  geben,  denen  Keplers 
„Traum  vom  Mond"  bekannt  ist  und  doch  ist  dieses  Buch  wie 
kaum  ein  anderes  wert,  der  unverdienten  Vergessenheit  entrissen  su 
werden. 

Es  ist  nur  ein  kh-ines  Büchlein,  kaum  iCK)  Seiten,  aber  Kepler  iiat 
sich  während  seines  ganzen  tätigen  Lebens  damit  beschäftigt;  er  hat  es 
schon  16199  als  Akademiker  in  T&lringen  begonnen,  vor  all  seinm  anderen 
Werken,  und  erst  kurz  vor  seinem  Tode  die  letzte  Huid  daran  gelegt. 
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8o  ist  es  natürlich,  daß  er  in  dieser  seiner  Liefaüngsarbeit  fast  alle  Ge- 
biete des  Wissens  seiner  Zeit  in  der  ihm  eigenen  geistreichen  Art  streift 
und  uns  darin  in  höchst  anziehendem  Gewände  eine  weitumfaasende 
Übersicht  über  seine  gesamte  wiai^enschaftliche  Erkenntnis  darbietet. 

Zunächst  in  der  Absicht  ausgeführt,  sich  und  seinen  Freunden  die 
Lehre  von  der  Copernioanisehen  Weltordnnng  in  all  ihren  Konae- 
qnenien  klar  sn  nuMshen  und  dadurofa,  daß  er  im  Geiste  einen  anBerhalb 
der  Erde  b^ndUchen  Standpunkt  im  Sonnensystem  wählte,  sich  tod 
der  Augentftustdiailg  der  scheinbaren  Bewegung  zu  befreien,  hat  er 
später  seine  so  gewonnene  Weltiinschauunp  durch  Erläuterungen  er- 
weitert. ,,In  meiner  Monda.stronuniie",  .schreibt  er  an  seinen  Freund 
Bernegger,  „sind  so  viele  Probleme  als  Zeilen,  welche  mit  Hilfe  teils 
der  Astronomie,  teils  der  Physik,  teils  der  Oesohidite  gelöst  sein  Mrollen. 
Aber  wer  wird  es  der  Mühe  wert  halten,  sie  aufsulosMi !  Deshalb  habe 
ich  beschlossen,  alles  su  erkl&ren,  damit  die  Leaer  die  Stime  nicht  su 
falten  bsandiexi."  —  1^  taten  es  dennoch,  sowohl  üb«r  den  Lihalt  als 
andi  fiber  die  Tendenz.  Die  einen  hielten  es  für  ein  mystisches  Werk, 
die  anderen  aber  lMliaiii)teteii.  es  sei  par  kein  astronomisches  Buch, 
sondern  eine  .Satire  auf  seine  Zeit,  eine  beißende  Schildcrnncr  der  Ge- 
brechen  de«  damaligen  Meuschüngeöclileciits,  unter  Kunstauiiciriicken  ver- 
steckt. Gewiß  war  es  Keplers  Absicht,  die  cyklopischon  Sitten  seiner 
Zeit,  d.  h.  die  einäugigen  Aiurichten  derer,  die  nidtt  mit  offenen  Augen 
sehen  wollen,  sondern  fonatiseb  und  immerfort  am  scduilen  Zeuge  des 
Althergebrachten  kleben,  au  geißeln,  aber  im  Hauptteil  ist  das  Budt 
eine  in  schönste  Form  gekleidete  astronomische  Offenbarui^,  das  Hohe 
Lied  der  Copeniicanisf^lieii  Lehre*  Wir  erfahren  ans  einigen  Be- 
merkungen dentirund  tur  die  poetisclie  und  allegorisehe  Einkleidunp  seiner 
Mondastronomie  von  Kepler  selbst:  ,,Campaneüa  hat  vom  Reich  der  Sonne 
geschrieben,  waru  m  ich  nicht  von  dem  des  Mond^?  Tue  ich  etwas  Ungeheuer- 
Uches,  wenn  ich  die  €^^'klopenntten  unserer  Zeit  lebhaft  sohfldere,  aber  aus 
Yonicht  die  Saene  von  der  Erde  auf  den  Mond  verleget  Helfen  wird  es 
freilieh  nicht.  Weder  Bforna  mit  seiner  ,Utopia',  noeh  ^ruamm  mit 
seinem  ,Lob  der  Narrheit'  blieben  unangefochten  und  mußten  sich  ver- 
teidi^rcn.  Wir  wollen  lieber  die  Politik  dahinten  lassen  und  auf  den 
grünen  Auen  der  I'hilosopliie  verbleiben,"  Fud  später  achreibt  er  au 
seinen  Freund:  ,,\V'tts  wiret  Du  .sagen,  wenn  ich  Dir  zur  Erheiterung 
meine  .Astronomie  des  Mondes,  oder  der  Himmelaerscheinungen  auf  dem 
Monde*  sudgnetef  Verjagt  man  uns  von  der  EUte,  so  wird  mein  Buch 
als  Fflhrer  den  Auswanderern  und  Pilgern  aum  Monde,  dem  Wohnsita 
der  Seligen,  nütalioh  sein."  —  ,Jm  ^h«nm  wird  Fireiheit  dea  Denkena 
gefordert,  zuwdlen  auch  dafür,  was  in  Wirklichkeit  wohl  nicht  beateht", 
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sagt  er  einmal  in  den  Noten.  Nicht  wen^er  das  Ungeiwohiiliohe,  was 

in  einem  TraumgebMde  liegt,  mag  den  pbaataeiereichcn  Kepler  daza 

bewogen  liaben,  dt-ti  |K)etis»ch(Mi  Rahmen  zu  -wählen.  Uiul  in  der  Tat: 
das  Leben  mit  seinem  alltägliehen  (iange  und  gewolinten  Tritt  und 
Sehritt  liat  etwas  Langweilendes  und  Ermüdendes,  und  nur  das  Unge- 
wöhnliche reizt  und  macht  empfänglich.    So  intei«ääiert  un»  die  Sonne 

in  ibrem  ▼otlnn  l^^ahlonglanw  weniger,  als  w«ni  ale  euunal  Tufinatefft 
ist.  Wie  viele  Menaehen  gibt  ea  woU,  die  mit  wiricKoher  Andacht  sum 
gaten  Mond  binaufiohauen.  wenn  er  toH  und  rund  am  Nadithimmel  da» 
binwandelt?  — 

« 

Der  Gedanke,  in  der  Hiantasie  den  Mond  ku  beenehen,  ist  sehon 

vor  Kepler  wiederholt  zu  dichterischen  Gebilden  verwertet  worden.  Der 
Zug  nach  oben,  die  Sehnsucht  nach  den  himmliaoben  Höhen,  der  Fauat 
am  Ostermorgen  so  beredten  Ausdruck  verleiht,  sie  ist  ein  allgemein 
menschliehes  Empfinden,  und  die  Unerreichbarkpit  des  in  unendliehen 
Femen  ausgebreiteten  Alls  reizte  die  menschliche  Phanta.sie  von  jeher, 
sich  von  der  an  der  Erde  haftenden  Körperlichkeit  loezureißen  und  in 
unb^annte  Räume  zu  schweifen.  IMe  Sonnenfahrt  des  Phafitoa,  der 
Flug  des  Ikarus  sind  solche  zu  Sagen  verdichtete  Auadrfidie  dieser 
Sehnsucht.  Allein  eine  ideale  Mondieise  aum  Zweck  und  zur  Verherr- 
lichung der  Wissenschaft  zu  unternehmen,  dieser  Gedanke  enteprang  dem 
Genius  Keplers,  und  er  mit  fseiner  reichen  Phantasie,  seiner  grofien 
Kombinationsgabe,  war  der  reclite  Mann,  ihn  auBzugestalten. 

Das  Mittel,  welches  er  findet,  um  an  das  Ziel  seiner  Wünsche  zu 
gelangen,  konnte  sinniger  kaum  erdacht  werden,  es  ist  eines  echten, 
gottbegnadeten  Astronomen  würdig.  Aus  den  Schatten  der  Erde  und 
des  Mondes  erbaut  er  sieli  die  Brücke  über  die  Unendlichkeit! 

Und  nun  läUt  er  uns  vom  Standpunkt  des  Mondes  aus  den  Vorgang 
der  himmlischen  Erscheinungen  überschauen,  damit  wir  imstande  seien, 
das  von  Oopemious  gelehrte  Weltajrstem  mit  offenen  Sinnen  und  Augen 
SU  begreifen.  Verwundert  erkennen  wir  den  unendüohen  Fizstenibimmel 
als  völlig  übereinstimmend  mit  d«n  unarigen,  und  daB  dk»  Bewegungtm 
und  die  Großenverhiltnisse  der  Planeten  genau  so  wie  von  der  Erde 
aus  gesehen  werden.  —  Die  50000  Meilen  entfernt«  Erde  erscheint  uns 
ab  eine  am  Himmel  «ich  fortwährend  um  eine  feststehende,  gleifli- 
bleibende  Achse  wälzende  Kugel.  Kepler  hat  sie  aus  diesem  Grunde 
,,Volv  a'  genannt  und  liieraus,  echt  astronomisch,  diejenigen  Ausdrücke 
gebildet,  wofSr  die  Erdbesolireibung  kein  Analogen  liat.  £r  teilt  die 
gante  l^ndobetflilche  in  awei  Hemisphären,  die  durch  den  Divisor  oder 
Teilkreis  getrennt  sind:  In  eine  der  Erde  zugewandte,  die  subvol- 
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vane.  und  einp  der  Erdp  abgcwandt«,  die  privolvane.  Dement- 
sprechend nennt  er  die  (.siiiiponierten)  Bewohner  der  ersteren  Subvol- 
vauer,  die  der  anderen  l'ri  vol  vaner.  Ferner  bezeichnet  er  die  Linie, 
die  durch  die  Bfittelpunkte  der  beiden  Hemiephftren  und  die  Pole  geht, 
mit  dem  Namen  Medi^olvan;  dieselbe  ▼ertritt  etwa  die  Stelle  unaeree 
ersten  Meridians. 

Zwar  kennt  man  auf  dem  Mond — Levania  nennt  Kepler  ihn — auch 
den  Wechsel  «wiBchen  Tag  und  Naoht.  allein  beide  nehmen  nicht  au  und 
ab,  wie  ha  uns,  sondern  sind  sicti  fast  immer  ganz  gleich;  Tag  and 
Nacht  svsammen  kommen  ungefähr  einem  unserer  Monate  gleich. 

Die  Jahreszeiten  sind,  ob-rleich  man  auch  eine  Art  Sommer  und 
Winter  könnt.  Ver-^chiefU-nlK'it  mit  den  unsri^cii  nic  lit  7U  vergleichen, 
aucli  falliMi  sie  für  einen  und  densillx-ii  Ort  iiiclit  immer  auf  dieselbe 
Zeit  des  Jahres.  Unter  dem  Äquator  vemcliwiridet  der  Weclisel  der 
Jahreszeiten  beinahe  ganz,  weil  die  Somie  sich  in  diesen  Gegenden  nicht 
über  6*  hin  und  her  bewegt.  Daher  fehlen  auf  Levania  auch  die  den 
unsrigen  enttqprechenden  fünf  Zonen,  es  gibt  dort  nur  «ne  heifie  und 
awei  kslte.  Die  EkUpttk  haben  die  Levanier  gemeinsam  mit  uns,  da  sie 
iidi  mit  der  Erde  um  die  Sonne  bewegen. 

Zwischen  der  subvolvanen  und  der  prividvanen  Halbkugel  besteht 

naturgemäß  ein  großer  Unterscliied.  Denn  da  der  Mond  der  Erd»^  stets 
dieselbe  Reite  zukehrt,  so  i^ieht  auch  nur  allein  die^e  Seite  die  Erde  ader 
Volvn,  die  für  sie  die  {Stelle  unseres  Mondes  vertritt,  die  aiuleie  uljer 
i:4t  iiir  ewig  den  Anblickes  der  Volva  beraubt,  was  sehr  abweichende  Er- 
.sclieinungen  im  Gefolge  hat. 

Das  weitaus  großarlig>*te  »Schauspiel,  das  die  Subvolvaner  genießen, 
ist  der  Anblick  ihrer  Volva:  Wie  mit  einem  Nagel  ans  Himmelszelt 
g^eftet, stetste  fureinenbestimmtenOrt  unverrückbar  fest,  miteinemfast 
4  mal  80  groBen  Durchmesser  als  unser  Mond,  dessen  Seheibe  sie  fl&ohen' 
inhaltlich  über  13  mal  fibertrifft.  Und  hinter  ihr  sieben  langsam  die 
Gestirne  und  auch  die  Sonne  vorüber. 

Wie  unser  Mond,  nimmt,  aus  gleicher  Ursache,  auch  die  Vnlva  zu 
und  ab;  auch  die  Zeit  ist  die<ell>e,  indessen  zählen  die  Levanier  andersah 
wir:  Sie  bezeichnen  die  Zeit,  während  welcher  sich  Wachsen  und  .Abnehuiea 
vollzieht,  als  Tag  und  Nacht,  eine  Periode,  die  wir  Moimt  nennen.  So 
unterscheiden  sie  die  Stunden  ihrer  Tage  nach  den  verschiedenen  PiMsen 
der  Volva,  und  selbst  in  der  Nacht,  wetehe  16  unserer  Tage  und  NSchte 
dauert,  sind  sie  viel  besser  als  wir  imstande,  die  Zeit  su  messen.  Denn 
außer  jener  Aufeinanderfolge  der  Volvaphnsen  bestimmt  ihnen  die  Vulva 
an  flieh  schon  die  Stunde:   Obgleich  sie  sich  n&mlich  nicht  von  der 
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Stelle  Stil  hewpgen  scljeint.  so  drelit  sie  sich,  im  Otgeiisiitz  zu  unserem 
Mond,  dcKili  an  ilireiu  Platze  um  Mich  selbst  und  zeigt  der  Reilie  nach 
einen  wunderb«ran  Wechsel  von  Flecken,  no  zwm,  dafi  diese  von  Osten 
naeh  Westen  gleiehm&ßlg  Toräbennehen.  IXe  Zeit  nun,  in  welcher  die- 
selben Flecke  sur  alten  StaUe  sniückkehren,  wählen  die  Levanier  zu 
einer  Zeitstunde,  und  diese,  etwas  länger  als  bei  uns  die  Dauer  TOh 
24  Stunden,  ist  das  sich  ewig  gleichbleibende  Zeitmaß. 

N<u  lulf-in  Kepler  uns  das  Wee^  und  die  Gestaltung  der  V<dva- 

fleeke  erklärt  hat,  geht  er  zu  den  Sonnen-  und  Volvaveifinsterungen 
über.  tSie  kommen  auf  I^vania  rn  ehon  denseUxn  2Jeiten  vor,  wie  auf 
der  Erde,  indessen  aus  L'erade  «utgegengesetÄten  Gründen:  Wenn  nämlich 
für  uns  die  Sonne  vertinstert  ei-scheint,  so  ist  es  bei  den  I-<;vaniern  die 
Vblva,  tind  umgekehrt,  wenn  wir  eine  Mundtiuateruiä  haben,  ist  ihnen 
die  Sonne  verfinstert.  Eine  totale  Volvafinstemia  sehen  die  Subvolvanm 
niemab,  sondern  für  sie  bewegt  sieh  durch  die  leuchtende  VoWaacheibe 
nur  ein  kleiner,  schwarzer  Fleck,  der  seinen  Weg  von  links  nach  rechte 
nimmt.  Für  eine  Sonnonfin.sternis  ist  bei  ihnen  die  Volva  der  Grund, 
wie  für  uns'der  Mond.  Da  nun  die  Volvn  f'ir  die  ^fondbcwolmpr  rinen 
4ma!  fo  (.'loßiMi  scheinbaren  Durchmesser  hat  als  die  Sonne,  so  muß 
diese  bei  iikreiu  ;Lauf  nutwendig  «sehr  häufig  liinter  der  Vulva  ver- 
schwinden, so  zwar,  daß  letztere  bald  einen  Teil,  bald  die  ganze  Sonne 
verdeckt.  Wenn  aber  au  Zeiten,  die  ein  halbes  Jahr  auseinanderliegen, 
eine  totale  Sonnenfinsternis  bisweilen  tweimal  im  Jahre  vorkommt,  so 
ist  sie  bemerkenswert,  weil  sie  «tote  einige  unserer  Stunden  dauert. 

Auch  eine  fieeehreibung  der  Mondoberfliohe  gibt  Kepler  uns.  Er 
prOft  eingehend  die  Bewdse  Haestlins,  die  das  Vorhandenst  von  Luft 
und  Wasser  auf  dem  Monde  dartun  sollen,  und  wenn  er  diese  anch 

schlicBhch  billigt,  so  erkennt  man  dooh  aus  seinm  Entgegnungen,  daB 
er  sich  den  Oünden  seines  Lehrers  nur  bedingungsweise  ansohließt. 

Bemeriienswert  sind  die  mitunter  gßxa  nahe  mit  den  Anschauungen 
der  Oegenwftft  sich  bcriihn'ndcn  Mcinunfren  Keplers  über  (M"  Gestaltung 
<.lcr  Mdiulohcrftiiclic ;  ..Obj^Icich  ganz  Levaiüa  mir  ungefähr  1-iOO  deutsche 
Meilen  iui  L  infting  mißt,  so  hat  es  doch  st'lir  liohe  Berge,  sehr  tiefe  und 
steile  Täler  und  steht  so  unserer  Erde  in  bezug  auf  Rundung  sehr  viel 
nach.  Stellenweise  ist  es  ganz  porös  und  von  Hohlen  und  Lochern 
gleichsam  durchbohrt."  Er  geht  dann  auf  die  ehiaelnen  Konfigurationen 
nSher  ein,  beschreibt  ganz  richtig  die  Krater,  Gefairgssüge,  Mare  usw., 
so  daß  wir  hierin  das  Bcdeutend'^to  der  selenographischen  Forschung  da- 
maliger Zeit  haben.  Wenn  er  sehlieÜlich  bei  der  Schilderung  von  dem 
hshen  und  Treiben  der  Mondbewohner  seiner  regen  Phantasie  etwas  all* 
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•M«r  Zeit  n  fut«  LaJicn  öärfen.  Wird  docii  ancb  noch  iMxaUfe  in 
4kMr  hmnAiVM^  tmaJicb  jnntDdtgt.  — 

V«v  ajjm  iat  «r  ceMarnte  ffiqMgfi,  dv  die  .lifiiMwi^MinWir 
dv  IwMÜcr  JJB  bödtfteo  Orade  &«f  rieb  adiea  mnd  6dwn  sät  UoBcn 
A'J2*r  vird  KU  tuttiUige  Stcne  »elm,  «Dd  Objekte,  ^  aaf  dtf 

ervt  dür^..*;  du*  F*mj':'Lr  ndl  toD  cM&ltn.  wif  dit  Ißcb* 
6tfiii>r  dj»;  N*rf>-liVei'.k*'.  NfTt^j»  .>ii.*u  OF».,  iLÜsseai  d'.>rl  scL^ki  dem 
VLi\tv^hSzttfr^  Aug*  eia»f  üf>erra.'v:it*-ij'i*-  Pra.it  rel^au  Selb«t 
iyjff^wr  »"ird  iiut  d*T  K'jrfjJia  uitd  den  Pr--'*'_.''"*-ra!ia*'ii  -ains^ttef)  »»Hn. 
waad  diLiA  XitUen  der  gj'jJtii  ftt-Ilt'  sUftxen  iuar  rt-Li  i^itxia  aie  aanuaiitu 
Bbemt.  AJber  nkbt  «OriB.  daB  alle  dien  Objekte  mit  gnOMr 
Hevtliehkat  Urrociieieo.  «a  leochteo  die  fitene  aoek  in  ihica  «»• 
tüiikken  Fadben,  «aa  bei  um  aar  in  einifeB  aebr  berrantecbenden 
Ku&boea  der  FaU  M.  Euie  r>är;jfaerurie  findet  nicht  sta*'  ^  ntkra 
plcXzJjcL  'jTid  unrermitt^-Jt  rolizit-iit  5>'.L  der  WtKtisieJ  von  Tag  aad 
Nvi'ht.  l'nd  ii«xL  meLr:  Alle  di*^  Wunder  wird  man  rti'^h'  i"-.::  ir> 
d*rr  N»'  ;jt,  t»ondem  aucJi  ^j^i  Tage  dort,  wo  man  nicht  ger^e  im  fjt-iiei* 
Licht  der  Souim:  »teht,  itheu  kimaen.  Denn  da  kein  Medium  vorhaadeu 
iit,  ttin  die  liebUtrahleo  va  zemreueo.  so  wird  dkht  neben  dtm 
Hendemkten  lieht  der  donkekte  Schatten  berracben. 

JUaMi  denke  man  «icb  die  ISmal  uiMeie  Moodscheibe  übettrcffmd«, 
ewig  «echaeinde  Geatatten  aeigende,  faat  anbeveglkh  tot  einem  tief- 
ichvanen  Hiaamel  tkrooeode  Volraacheibe.  Li  der  Tat.  ein  JüiUick  v<fa 
fibenraJtJgender  Großartigkeit:  — 

Bei  dar  Bantdlung  der  Gebiigafonnation  bin  ich  Ton  der  Annahiw* 

auegfegani/'Tj,  daß  ffir  zwei  tK,  ent'  verbundene  Weltkorper.  wie  e-»  Erde 
und  Mond  t^ind,  die  Gesetze  der  Gebüjgnbildung  nicht  gnmdTenchieden 

Mfiii  k'^rmeri.  — 

U«-rjii  ich  in  dftu  v<^rhergehenden  in  groÜen  und  allgemeinen  Zügen 
die  ^>dariken,  di»-  Ke|>ler  in  dem  Text  ^  5  Trrjir'-ä'*  ni-r'dt  r relegt. 
HC'iiiid4.'ile,  h*j  inub  ich  nun  auch,  um  s*ein  Gei»tt»b»iti  /.u  ver\i  'i-tiiuiigen, 
ncieb  der  Koten  gedeukeu.  In  diesen  liegt  eine  Fülle  von  Otfenbaningen'. 
3lao  emiefat  aus  Urnen  erat,  wie  weit  Kepler  oft  seiner  Znt  Tonma  war, 
und  wie  klare  Vonteilangen  er  acbon  von  manchen  Erachcinongen  hatte, 
deren  endgültige  Eiklftrong  erat  einer  weit  apSteren  Zeit  gelang.  Freilich, 
er,  '!.  r  nur  «Ii.-  «A'inter  '  zu  vergnügen  wußte,  hat  bei  aeinen  Beweis- 
lülirufi'/f  fi  'Ut  ,,Lfil>er"  weni^'      I  if-ht. 

>hl  d«'r  Berfu'rktinir  daC  (|*-r  Mf)nd  denselhon  Ftx'^t^'mhiTnnirl  habe 
wie  die  Kide,  naiirn  Kepler  willkommene  Gelegenheit,  den  Grundgedanken 
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seines  Buches,  den  8ieg  der  Copernicanisehen  Lehre»  hervotsu- 
heben.    Man  hat  tatirilchlioh  gegen  die  Mof^&dikeit  einer  Bewegung 

der  Erde  dio  Unveranderlichkeit  der  Lage  der  Fixsterne  angeführt,  und 
sogar  T3rcho  Bralie  hat  diesen  Eiawand  oder,  wie  man  sich  wissen- 

<w;haftlirl)  ausdrückt,  das  Fehion  einer  Fixstem*ParaUaxe  gegen  das 

Copcrmcaniüche  Planetensystem  ausgespielt. 

Kepler  aber  hat  diese  Erscheinung  richtig  gedeutet.  Er  behauptete 
kühn,  daß  der  gan/,e  Durchmesser  der  Erdbahn  gegenüber  der  unge- 
heuren Entfernung  der  Fixdterne  zu  einem  bloßen  Punkt  ir.uflaniinen- 
fldhrompfe  und  aus  diesem  Grunde  eine  Fixstern-Patallaxe  auch  nicht 
gefunden  weiden  könne.  Diese  Tatsache,  die  Kepler,  wie  Tide  andere  nodh, 
aUein  durch  die  alles  durchdxiiigende  Sdi&rfe  seines  Verstandes  er- 
grOndete,  ist  spater  ▼ollauf  bestfttigt»  Man  hat  Üntem-Paialiainn 
gefunden  und  daraus  berechnet,  daß  der  uns  nächste  Fixstern  doch 
noch  4*  ,  Billionen  Meilen  von  uns  entfernt  ist.  Daniit  war  zugleicli  der 
Beweis  der  Bewegung  der  Krde  auch  nach  dieser  ilichtung  erbracht. 
Ist  aläo  die  ganze  KrdbaJiii  nur  ein  Punkt  im  Weltall,  daiui  nmß  das- 
selbe von  der  Mondbahn  gelten.  Und  wenn  Kepler  mit  .seinem  Aus- 
spruch die  unendliche  Ausdehnung  des  Himmelsgewölbes  vor  Augen  führt, 
wie  unwahradteinlioh  mußte  da  dessen  tS|^idie  Umwikung  um  die 
winzige  Erdkugel  erscheiniw?  — 

Ungleichheit  der  Tage  und  HGkAktb,  die  Verediiedenheit  der 
Jahreazeitea,  die  Ausdehnung  der  Zonen  auf  dem  Mwde  fütjrt  Kepler 

ganz  richtig  auf  die  Schiefe  der  Ekliptik  suruok  und  findet,  daß  diese 
Ungleichheiten  äußerst  gering  sein  müssen.  Der  Winkel,  den  die 
Ebene  der  Mondbahn  mit  der  Ekliptik  bildet,  beträgt  .5",  wie  .seit 
langem  bekannt  w^ar.  Aber  damit,  daß  Kepler  die  Ebene  der  Mond- 
bahn als  zusammenfallend  mit  der  des  Mondäquators,  also  den  Winkel 
swisehen  Mondftquator  und  13diptik  gleichteUs  su  6*  annimmt»  be&nd 
er  sich  noch  in  einem  wohl  verceihliohen  Iirtum.  Nach  den  neuesten 
Messungen  bildet  nftmlich  der  Mond&quator  mit  der  Mondbahn  einen  Winkel 
von  6  und  daraus  folgt,  daß  der  Mondä<|uator  mit  der  Ekliptik  m  einem 
Winkel  von  nur  F  '-^"  steht.  Dadurch  wird  alles,  was  Kepler  hieraus  bezüg- 
lich der  Tage,  Xäclite,  Jalireszeiten,  Zonen  usw.  folgert,  in  noch  erhöhtem 
Maße  statthaben.  Es  winl  auf  dem  .Monde  stets  nahezu  ein  Znstand 
herrschen,  wie  bei  uns  zur  Zeit  der  Ä(^uinoktien,  wenn  wir  um  in  den 
Schnittpunkten  des  HimmelaSqnators  und  der  Ekliptik  befinden.  — 

Oberrasclieiid  sind  Keplers  Ansichten  über  die  Schwere.  ,,Ohne 
Zweifei  sagt  er,  ,, kommt  der  Körper  bei  einem  so  weiten  Weg  (von 
der  Erde  xum  Mond)  aus  dem  Kreis  der  magnetischen  Wirkung  der 
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%^:um       %^  '4k*  z^ztsa^  «tsjLz  arfic  T^tP- 

jr,'"'  f.  '.i^-  -.^■■^.ttjfi  trH— -:itr:  Adt  "t--;»r  «r-^jfr-y  »cij. 

mM//>!t0>u  V.  'Y^  ^vieitgfxaK)U».J"  Ißjs  Scs^vts»  ortUett  er  oac 
#yx^^  .4*jt         Kntf^.  Jb^pwMc.?»  Sisjki:  siis  dir 

^ß*»SßBi  "»/.VT  r^'..»4t«MMS«ft  wt  a£.icr  er.-::-^'.'^-,  Köppern." 

fc/i   »'/.'.,  4»/^  Vi '•r.rr-^fcjc-.^-'".  i.*  ir*rkLsT  die  Hü^r-'^l^t : rprr  durcii 

¥«/T>«x,4<:t.    Kx  hMte  bttntfkt,  «u^  die  Knft. 

««kiwr  41m  Umbmt  «II«  ntiMftm  um  ndk  büt,  in  gröderea  Eni' 
U^utHßa  v*M  iiiW  iauwT  kktner  ««rdn  aiMfr.  «eil  die  weiter  von  ihr 
«UWj^rjdiMi  UMetien  «kb  UDincr  kogmn^  bewegten;  er  steSte  ^ 
MultinMbunti  ai'if  4«i$  di«?»«  Kraft  d^r  Sonne  aal  die  PlÄnctea 
•  i'.h  tnft}e*-kf\,tt  wj*-  da«5  Q'iädrat  der  Enlfernnng'^n  di*"*r 
l')»fj*-t  «!r»  v'>tj  d»-r  .Sonn»-  verhalten  könnte.  Nur  die  malheniÄ- 
ihJtf^tf,  Att'j^\p--  *-tf)*tr  \p'*iiUtmUrti  Pot/-n7  d<-r  Entf*-mung  fehJte  noch,  am 
)^st0t  (jfthüial  Nc'»  ti/fu  an  Kef^krü  X»um-o  zu  knüpfen  und  sie  so  auf 
4Mit«r;|j^f»  Br«d«n  «fitatehen  so  Ii  mm  — 

Im  weitomi  Veilaaf  «einer  Ericlärangen  fälut  er  besdnunt  di»  Ebbe 
lind  Klüt  »In  «inen  Bf^weis  an,  daß  die  Anstehende  Kraft  des 
MondfTM  »i'h  hin  /.ur  Erd<:  entfedce,  nad  betont,  daß  auch  die  Sonne 
thr<-n  Anf  «  il  a^i  der  Kraengong  der  großen  irdischen  Gevitenwelle 
hallen  ;»(Uf<w. 

kon/if«-  di*-}4<:  intfri-HMantcn  Themata,  dua  beäckränkten  Raumes 
w^i^ii  h)^r  nur  im  engnten  Aufzuge  geben  und  muß  für  das  Weitere, 
a(i«b  braliglieh  einiger  «ndever,  nichtiger  Betnehtimgen  Kepkrs,  wie 
flitr  KrkJärung  der  Ptnnetenbewegnng  in  ™tt".  der  StSroitgett  im 
Mfindbuf,  der  gelemigraphiichen  Ortabestiniiniuig»  der  Temperatur  und 
Holl»-  dff  Kfdjif  fnfjH|ih;irf;  und  daran  «ich  knüpfenden  scheinbaren  Ver- 
\/\u\W\nuv,  d«'N  l'*rdH<-tiatt<-nN  welches  Phänomen  Kepler  in  origineller 
VV«'ii«'  »n  il«*iii  primiiivn  Apparat  «-inpr  in  die  Ronn«-  gfstellten  Schuster- 
kuj<i'l  «ItMiioriNtrifrt  ~  auf  in«jue  Aut>gHbi>  de«  „Soninium"  verweisen.*) 

•)  .  Kl  pl«irN  Tniiirn  vorn  Mond."  —  Koiiinionfif-rte  A u.'«gabp  von  .loh.  Kepler» 
|i'>Nihiiini>ni  Werk»'  „(  lier  «h«-  AiitrüDuiiiic  de»  Monde».''  Verlag  von  Ii.  G.  Teubner 
In 
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Nur  auf  das  Wichtigste  von  Keplers  Mondforaciiung  mit  einigen  Worten 
einzugehen  sei  mir  noch  gestattet: 

Keplen  eigentliche  Mondfonohong  beginnt  ent  mit  der  Erfindung 
des  FemiohrB.  Keine  Erfindung  hftt  Kepler  freudiger  begrfiOt  ak 
diese.  Die  früher  nur  deduktiv»  nur  im  Traum  eraohauten  „hoben 
Berge  und  tiefen  Täler,  die  ganz  poröse  und  voa  Höhlen  und  Liöchcm 
allenthalben  durclibolirte  Moiuloberfl&che"  sah  er  nun  wirklich  und  greif- 
bar vor  sich.  Charakteristiscii  bemerkt  er  zu  (lies(>r  Stelle  seines  Textes 
als  Note:  „Hier  ist  der  Verstand,  verlaaseu  von  allen  Beweisen  des 
Auges,  auf  sich  selbst  angewiesen.  Aber  wenn  ich  damals  gewußt  hätte, 
daß  der  Mond  90  viele'  tieffiegende  Edhleii  hah^  wie  sie  das  Femrohr 
ans  lidtt  bringt,  «o  würde  ich,  |^be  ich,  diese  Stelle  mit  freierer 
Feder  geiohrieben  haben."  — 

Die  Früchte  dieser  ,heieien  Feder'  hat  er  uns  in  einem  behindern 
Traktat,  als  Anlmnj;  ru  seinem  Butlie,  hiiitrrlasspn :  ,,Jene  auf  dem 
iVlnndc  befindlichen  Höhlungen",  f^n  führt  er  u.  a.  aus,  ,,b<*zeichnen.  wie 
ich  beweise,  vorzugsweise  Flecke,  d.  h.  tiefm'legene  Stellea  in  der  ebenen 
Fläche,  ähnlich  wie  bei  uns  die  Meere.  Aber  aus  dem  Aussehen  der 
Höhlungen  aohlieGe  ioh,  daß  diese  Stellen  meist  sumpfig  sind.  Und  in 
ihnen  pfl^en  die  Endymioniden*)  den  Plats  für  ihre  befestigten  Städte 
abanmessen,  um  sich  sowohl  gegen  sumpfige  Fsuehtagkeat,  als  audi  gegen 
den  Bland  der  Sonne,  vielleicht  auch  gegen  Feinde  zu  8chüt:ten.  Die 
Art  der  Einrichtung  ist  folgende:  In  der  Mifte  des  zu  iH-festigenden 
Platzes  rammen  sie  einen  Pfahl  ein,  an  diesen  Ffahl  binden  sie  Taue, 
je  nach  der  (Tcraumipkeit  der  /.ukünftigen  Festung  lange  oder  kurze; 
das  längste  mißt  fünf  Ueutt^clie  Meden.  Mit  dem  so  befestigten  Tau 
laufen  sie  aum  Umfang  des  künftigen  Walles  hin,  den  daa  Ende  dea 
Taues  beaeichnet.  Barauf  kommen  sie  in  Messe  ausammen,  um  den 
Wall  anlraf  Öhren,  die  Breite  des  Grabens  wird  mindestens  eine  deutsche 
Meile  ausgeworfen;  das  herausgeschaffte  Material  nehmen  sie  in  einig«! 
Städten  ganz  von  inwendig  fort,  in  anderen  teils  von  innen,  teils  von 
außen,  indem  sie  einen  doppelten  Wall  schaffen  mit  einem  sehr  tiefen 
Graben  in  der  .Mitte.  Jeder  einzelne  Wall  kehrt  in  sich  zurück,  gleich- 
sam einen  Kreis  bildend,  weil  er  durch  den  immer  gleichen  Abstand 
des  Tauendes  vom  Ff»hl  beaohrieben  wird.  Durdi  diese  Heistellung 
kommt  es,  daß  nicht  nur  der  Graben  riemlich  tief  ausgehoben  ist, 

*)  Mondbewohner.  Nach  der  Mythologie  ist  Endymion  ein  schöner  .läger, 
der  in  einer  Grotte  des  Kaiischen  Berges  Lotiuos  in  ewigem  Schlummer  lag. 
S^iene,  die  MondgOttin,  «tief  allnJIchUich  su  ihm  vom  Hinunel,  um  ihn  zu 
kosten.  Diese  Mythe  leitet  schon  auf  den  Urapning  der  Benennung  als  Hond» 
kinder  bin. 
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«ondom  daß  auch  der  Bfittelpuiikt  der  Stadt  glekiuain  wie  der  Nabel 
einea  whwellenden  Bauches  eine  Art  Weiher  Inldet,  wihiend  der  genie 
Umfang  dureh  Anhäufung  dea  aus  dem  Graben  gehobenen  Hatraab 
eriiöht  ist,   Demi  um  die  Erde  (Analogon)  vom  Graben  bis  zum  Mittel» 

punkt  zu  schiifTcn.  ist  tlcr  Zwi.-^lipnraum  allzu  groß.  In  dem  Gral>en 
nun  wird  die  Feut-litigkeit  des  sumpfigen  Jiodens  gesamniell.  wcKlurch 
dieser  entwäsnert.  wird,  und  wenn  der  GraU>n  voll  Wasser  ist,  wird  er 
sehiilbar,  truoknet  er  uus,  so  ist  er  als  i^andweg  zu  benutzen.  Wo 
immer  den  Bewohnern  die  Macht  der  Sonne  Ifietlg  wird,  aiehen  diejenigen, 
welche  im  Sfittelpunict  des  Plataes  aidi  befinden,  eich  in  den  Schatten 
des  iufieran  Wallea,  und  diajao^m,  die  aufieihalb  dea  Mittelpnnktea  in 
dem  von  der  Sonne  abgewendeten  Teil  dos  Oralx'iis  wohnen,  sich  in  den 
Schatten  des  inneren  zurück,  l^nd  auf  diese  Weise  f<jlgen  sie  wälmTid  lö 
Tagen,  an  w'V'lu'n  der  Ort  beständig  von  der  »Sonne  ausgedörrt  wirtl,  dem 
Sciltttten;  kurz,  sie  wandeln  umher,  und  ertragen  dadurch  die  Hitze  '. — 
phantastiticii  miä  Epiguueu  diese  Schilderuitg  aucli  eri^cheiut,  ein 
logiacher  Gedankengang  liegt  doch  darin.  Kupier  hat  den  Mond  bedeckt 
gefanden  mit  hdohst  adtaamen,  kreisrunden  Gebilden  und  fragt  steh  nun: 
Wie  adl  das  „natöilich'*  entstanden  seia.?  Was  nennen  wir  überhaupt 
„natürlich  entstanden"?  ,,Es  gibt  zwei  Fälle:  Die  Ordnung  kann  im 
gewöhnlichen  Sinne  natürlich  sieh  gebildet  liaben,  oder  es  kann 
eine  Intelligenz  im  Spiele  sein."  ,,Wcnn  die  Ursache",  so artrumentiert 
Kepler  weiter,  ,,der  Ordnune  von  dem,  was  sioli  in  einer  (.hdnuiig  l>e- 
fiudet,  weder  aus  der  Bewegung  der  Elemente  noch  &as  einem 
Zwang  des  Stoffes  hergeleitet  weiden  kann,  so  ist  es  hocliBt  wahr* 
Bchdnliidi«  daß  sie  von  einer  des  Verstandes  miehtigen  Ursache 
herrühre/'  Diesen  Grundaats  erklSrt  w  durch  einige  Beispiele:  ,JDie 
gerade  länie  ist  etwas RegelmäOigr-s,  eine  bleierne  Kugel,  herausgeschleudert 
aus  einem  Geschoß,  bewegt  sieh  schnell  in  l  incr  geraden  Linie.*)  Diese 
Bcwecfunsj  rührt  nicht  von  irgend  einem  N'erstande  her.  sondern  sie  ist 
die  Folge  einer  una  b  weisbareu  Notwendigkeit  des  Material». 
Denn  die  salpeterhaltige  Materie  des  Schießpulvers  verbrennt,  von  der 
Zündung  erfoßt,  und  tieibt'dio  Kugel  heraus,  die  sich  einer  Ausdehnung 
der  Gase  widenetst,  und  zwar,  da  sie  sich  durch  die  ganxe  Länge  des 
eisernen  Rohres  widersetst,  so  wird  dureh  diesen  gewaltsamen  Druck 
eine  geradlinige  Bewegung  hervoicgerufen.  Ebenso  sind  auch  die  schnellen 
Bewegungen  immaterieller  Körper  geradlinig,  wie  z.  B.  der  Lichtstrahlen, 
die  sicli  mit  großer  Vehemenz  bewegen.  Ferner  entst<»hen  die  Secliswke 
der  Jiienenxt'Uen  aus  dem  unabweislichcn  Zwange  der  i^eiber,  während  sie 

*)  Kepler  lüOi  ;  <Ii'  Kraft,  welche  ilie  im  Fluge  befindliche  Xugel  sor 
Erde  2i«:ht,  —  «lie  .^^cliworkraft  —  auUer  Betra*;ht. 
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sich  80  eng  als  möglich  aneinander  drängen.  Dagegen  ist  die  Fünfzahl  in  den 
Teilen  von  Blumen  nicht  mehr  im  gewöhnlichen  Sinne  natürlich  zu  erklären, 
■ondern,  da  sie  nicht  an»  der  Natur  des  Materials  hervorgehen  kann,  so 
muß  sie  aus  einer  Bildungskraf  t  hergeleitet  werden,  der  man  den  Begriff 
der  Zahl  und  eo  gkacboam  Vernunft  susmobreiben  hat.**  — 

Indem  Keplw  nun  diese  Grundsätze  auf  die  Erscheinungen  im  Monde 
anwendet,  kommt  er  zu  folgenden  SchlÜR<>en:  ,Jni  großen  und  gansen 
«war  herrschen  auf  der  Oberfläche  de«;  Mondkörpers.  was  die  Verteilung 
der  hohen  und  tiefen  Stellen  anbelangt,  der  Zufall  uiul  die  durrli  dm 
Material  bedingte  Notwendigkeit  vor;  die  Erde  wird  von  unter- 
irdischen Felsen  abgeschabt,  Täler  werden  ausgewaschen,  so  daß  Berge 
•tehen  bleihen;  die  WSaMr  ffiefien  in  die  tiefer  liegenden  Bcigionen  ab 
und  werden  dort  duteh  du  Bratreben  aller  Teile  nach  dem  Uittelpunkt 
des  Moodtörpe»  im  Gleichgewicht  gdialten.  Aber  in  den  fleckigen  Par- 
tien dee  Mondes  ist  die  Gestalt  der  genau  runden  Höhlen  und  die  An- 
ordnung derselben  tTder  die  gewisse  Gleichmäßigkeit  der  Zwischenräume 
etwas  Gemachtes,  und  zwar  gemacht  von  einem  arehitektonischen 
Verstände.  Denn  eine  solche  Höhlung  kann  niclit  ohru'  Zutun  in  Form 
eines  Kreises  von  irgend  einer  elementaren  Bewegung  gemacht  sein. 
Noch  viel  weniger  kann  die  Lage  vider  Flecke  unter  sieh  von  «ner 
Bewegung  der  Elemente  herrühran." 

„Es  Boheint  abo»  daß  wir  aus  dem  vorhiMgehenden  schließen  musa«i, 
daß  auf  dem  Monde  lebende  Wesen  voriiailden  sind,  mit  soviel  Vemonft 
begabt,  um  jeiu-  Ordnung  hervorzubringen,  wenn  auch  ihre  Körpermaße 
nirlit  mit  jenen  Bergen  in  Vergleich  zu  setzen  sind.  Denn  so  machen 
auch  auf  der  Erde  lÜe  >U>nschen  zwar  die  Berge  und  Meere  nicht  (denn 
die  Xerxesöc  und  die  Xeros  sind  selten,  und  auch  ihre  Werke  kann  man 
mit  dem  Naturlichen  der  Berge  und  Meere  nicht  vergleichen),  aber  sie 
bauen  auf  ihr  Städte  und  Buigen,  in  denen  man  Ordnung  und  Kunst 
au  erkennen  vermag.  Es  scheint  sogar,  als  ob  die  Oberfläche  aller 
Himmelskörper  nur  deslmlb  dem  blinden  Zufall  überlassen  wäre,  damit 
durch  Ordnung  und  Ausge-^taltu  ug  cin/elnei  Hegcnstände  der 
Vernunft  GelegetiluMt  zur  Cbunn  gegeben  werde."  — 

VN'enn  Kepler  Schlü&k*  l>c;.üglich  der  Kntstehung  der  Mundgebilde  zieht, 
die  mit  unseren  neuereu,  auf  eingehenderen  und  unter  ganz  anderen  Voraus- 
aetsungen  und  VerluUtniBBen  gemaditen  Beobachtungen  gegründeten  An- 
richten nidit  zu  vereinbaren  sind,  so  darf  uns  das  nidit  Wunder  nehmen. 
Kepler  seibat  würde,  wenn  er  heute  unter  uns  t«&te»  der  erste  sein,  der 
ruekhaltlos  seinen  Irrinm  eingestände.  Aber  dsm  eine  müssen  wir  doch 
anerkennen,  daß  er  in  <!er  rntersduidutig  zwischen  dem,  was  unter 
dem  unabweislichen  Zwang  der  Elemente,  und  dem,  was  durch 
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die  Tätigkeit  vernunftbegabter  VVetieu  entstaudeu  sein  mußt«, 
Kriterien  für  die  Beurteilung  der  Bewohntheit  fremder  Himmelskörper 
gibt,  die  «och  heute  noch  ab  völlig  richtig  gelten  dfirften.  Denn  die 
aus  der  Arbeit  TemunftbegabtOT  Weeen  and  dem  Zwang  der  Elemente 
reenltiennden  Veränderungen  unserer  Brdoberflftche  x.  B.  vollziehen  noh 
seit  Urzeiten.  Kepler  stand  vor  dem  Mond;  wir  stehen  vor  «nem 
viel  feriifnn  WcUköqier  —  dem  Mars  —  und  wenden  doch  genan 
dieseUx^  Metliode  au — 

Bei  der  Beurteilung  der  Schilderungen  Keplers  von  Lebewet«in  und 
Vegetation  auf  dem  Monde  darf  man  nicht  vergessen,  daß  er  einen 
bedeutsamen  Faktor  for  sieh  an  haben  glaubte:  die  Gewißheit  des 
VorhandenaeuDS  von  Luft  und  Wasser,  und  qb  konnte  audi  für  ihn  nvr 
noch  dämm  handeln,  sdne  Lebewesen  den  nbrigen  Verhältnissen  aniupassen. 
Wie  er  in  dieser  Beziehung  —  250  Jahre  vor  Darwin  —  alles  nach 
„übliclu'm  Brauch"  mit  eitirr  winer  Zeit  %vpit  vorahnfiiden  Einsicht  be- 
stimmt hat,  ist  iniiiierhin  anzuerkennen.  Sollten  wir  heute  die  Frage 
der  Bewohnbarkeit  des  Mondes  vom  rein  astronomischen  Standpunkte 
aus  beantworten,  so  würden  wir,  wenn  wir  auch  kaum  nach  anderen 
Priniipien,  als  Kepler  es  getan,  verfahren  könnten,  freilieh  au  einem 
gans  anderen  Sehluß  gelangen.  Luft  und  Wasser  sind  auf  unserem 
Satelliten  so  gut  wie  nidit  vorhanden.  Verbesserte  BeobaehtungMnstrumente 
haben  uns  geaeigt^  daß  die  Erscheinungen  auf  dem  Monde  doch  wesent* 
licli  verschieden  von  denen  sind,  die  unsere  Vorfahren  sahen.  Die 
Jahres-  und  Tageszeiten  sowie  die  klimatischen  VerhäUnisftr  sind  von 
den  unsrigen  ganz  abweicliend,  und  endhch  ist  die  Gravitation  nur 
V«  groß,  wie  auf  der  Erde.  Man  wird  also  logischerweise  zu  der 
Oben&eugung  kommen,  daß  auf  dem  Hönde  von  mensobKeiien  Wssm, 
was  wir  darunter  veratehen,  flberiiaupt  von'  lebenden  Organismen,  die 
denen  unserer  Erde  auch  nur  im  entferntesten  Shnlidi  sind,  fögBch 
nicht  die  Rede  sein  kann.  Der  Sinn  dieses  Schluss;^^  liegt  auch  in  der 
Kcplerschen  Beschreibung  seiner  Endymioniden.  Er  gibt  ihnen  wohl 
die  geisticen  Eigensehaften  der  Erdliewolmer,  aber  die  körperlichen 
Organe  hüllt  er  sorgsam  in  das  blendende  Uewand  phantaatisoher  Un> 
geheuerlichkeiteu. 

Es  ist  ja  noch  nicht  erwiesen,  daß  lebende  Wesen  auf  anderen 
Wel^6rpetn  überhaupt  vorhanden  seien.  Aber  wo  ttge  wohl  der  Grand 
SU  der  Annahme,  daß  die  Erde  einen  so  ungemeinen  Vonug  ganz  aus- 
fldüießlich  für  sich  in  Anspruch  nelmien  könnte?  Freilich,  Nachbildungen 
oder  durch  planetare  Verhältnisse  modifizierte  Metamorphosen  einer 
oder  mehrerer  Urtypen  werden  es  ni<  lit  sein,  sondern  Schöpfungen,  nur 
denjenigen  Welten  angemessen,  die  sie  bewohnen!  — 
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Der  Vesuvausbruch  1906. 

Von  Dr.  P,  Scliwalin  in  Berlin. 
(Sddttfi.) 

ein  Schreekensschrei  ging  daich  die  giuue  i^btldete  W«lt,  db  es  hieB, 
oia  Strang  der  Lava  bewege  »ich  gegen  Pompeji  bin.  Zum  Glück 
blieb  es  bei  der  Panik.  DtT  Ort  iiinl  die  antiken  Ruiiu-n  Micben 
vpr>rl)ont.  Der  Vesuv  hat  niTciiliar  utl  das  lj()se  wieder  gut  machen 
w«>Uen,  wa.s  er  vor  20OO  Jalii^'n  der  Kömerstadt  ungetan.  Man  hatte 
von  Pompeji  au»  die  ganze  Entwickelung  doa  Ausbruches  unmittelbar 
▼or  Augen  gehabt,  cAne  doo)i  irgendwie  in  Hitleidenmhaft  gezogen  cu 
werden«  Die  wenige  Asclie,  welche  daaelbat  gefallen  war,  wurde  tagt 
darauf  durch  einen  Wirbelwind  im  Heer  getrieben.  Niigends  konnte  man 
au(  )i  die  Dampf-  und  Asohenpinie  des  grollenden  Berges  80  gat  beobachten 
wie  in  Pompeji.  Und  die  Orte,  wo  diese  Pinir  sichtbar  war.  konnten 
von  Glück  sagen,  denn  sie  zeii^te  sich  nur  auf  dci jcniiroit  Seite,  von 
welcher  der  Wind  kam,  von  der  die  .Asche  a\»o  fortgetriel>en  wurde. 
Anastasia,  Sorama  Vesuviaiia,  Oltajano  und  San  Giuseppe  ara  Nord-  und 
Nordostrand  der  S<»nma  hatten  fast  beständigen  ABchenregen,  wahrend 
in  Pompeji  ein  blauer  Himmel  auf  die  maifrischen  Kulturen  niederiaohte. 
Der  ganso  Teil  ewischen  Torre  deü*  Annuziata  und  TerKigno,  d.  b.  die 
Sudoetecke  den  Vesuvs,  ist  von  der  .Asche  so  gut  Wie  gar  nicht  hrtroffen 
worden,  selbst  die  Weinfeldei  l)is  zur  Ca-a  Itianca,  durih  wek  he  der 
Lavastrom  floB,  prangten  w&lirend  der  Ausbraoh.<*zeit  im  frischen  Grün 
des  Friililiims. 

Ah  wir  uns  am  Sonnabend,  dein  14.  .April,  von  Pompeji  nach  Giu- 
seppe und  Ottajano  begaben,  konnten  wir  nicht  ahnen,  wie  erschreckend 
sich  die  Verhältnisse  dort  entwickeln  wurden.  Hier  ein  sonnenstrahlender 
Himmd,  und  wenige  Kilometer  nach  Tensigno  su  bereits  finstere  Nacht, 
ein  Aschensturm,  der  das  Tageslicht  cum  Erlöschen  brachte. 
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Bei  Ter/jgno  begegneten  wir  den  ersten  Häusern,  deren  Dächer  in- 
folg« der  Aeebenlart  euig^(rfii»t  wuren.  Weiber  und  Bnben  trufen  das 
alles  erdiüdrande  Mntorie]  in  Körben  am  den  sentSrten  Woburtätton, 
Militär-  und  Aibeltericolonnen  ecbaufelten  in  fliegender  Hast  eine  enge 

FaJirrinne  durch  den  grauen  Lapillistaub.  Je  weiter  wir  kamen,  desto 
höher  wuchsen  die  SaiullKTtre  zu  beiden  Sf'it^^n  des  Wege«»;  immer  dichter 
rieselte  es  vom  Himmel  lieruntcr,  eret  als  feiner  Staub,  dann  in  Form 
kleiner  Kiesel.  Die  Augon  bcirannen  zu  sciunerzen.  Scliutabrillen 
halfeti  nur  wenig.  Zeitungsbogen  wurden  dureh]i>uhert  und  über  den 
Hut  gestülpt.  So  hatten  wir  es  in  Neapel  gesehen,  und  so  war  es 
einlgermaOen  ertrftgüoh. 

Alle  AagenbUoke  kamen  uns  in  der  eogien  EUirrinne  voUbeladene 
Karren  mit  Flüchtlingen  entgegen,  über  und  über  mit  Asche  bedeckt. 
Aniitärtransportwagen,  mit  sechs  Pferden  bespannt,  mischten  sich  da- 
zwischen. Alles  bildete  zuletzt  ein  unentwirrbares  Knäuel.  Peitschen- 
hiebe, (JeHchrei,  Schieben  und  Schaufeln,  Heben  und  Stoßen,  nichti« 
brachte  die  Fulirwerke  mehr  vom  Platze.  Wir  mußten  in  Terzigtio  den 
Wagptt  verkäsen  und  au  VuQ  den  Weg  nach  Giuseppe  antretoi. 

BSb  war  zwölf  Uhr  mittags,  als  wir  dort  eintrafen.  Die  Asche  riesdte 
noch  immer.  Einen  magisdien  Eindruck  machte  die  Trümmerstadt. 
Unter  dem  gelbiötUohen  Himmel  sahen  die  lerfallenen  Häuser  so  fahl 
aus,  als  ob  f?ie  vom  Mondlicht  beleuchtet  waren.  l>ie  halbe  Einwohner- 
schaft \H{  lieimatlos  geworden  und  bewegte  »ich.  niehts  tuend,  auf  der 
Pin7/u.  Auf  den  mrtprhohen  Aschenhaufen  standen  die  Miüt&rzelte, 
dazwischen  waren  Soldaten  und  Offiziere  mit  schwarzen  Gesichtern 
beschäftigt,  grau  von  oben  bis  unten,  als  ob  sie  sich  im  Schmutz  gewikt 
bfttten. 

Im  Hintergrund  der  ^assa  von  Giuseppe  liegt  die  Kürdie»  unter 
deren  eingestürztf  m  Dach  über  hundert  Menschen  den  Tod  gefund«! 
hatten.  Während  man  anderswo  die  Gebäude  aus  Furcht  vor  Einstuiz- 
gefahr  verließ,  hatte  hier  der  Ortsceifstliche  die  unselige  Idee,  die 
Gläubigen  in  der  Kirche  zu  versammeln.  Und  als  da.<?  Volk  zu  den 
Schutzheiligen  betete,  auf  die  es  den  schlinirnsten  Erfahrungen  zum 
Trots  blindes  Vertrauen  setzt,  stürzte  das  Dach  unter  seiner  ungeheuren 
Last  von  I«piUi,  Schlacken  und  Sandmassen  ein.  Der  Pfarrer  uwl 
etwa  swansig  Personen,  die  der  Pforte  sun&chst  standen,  könnt«!  sieh 
retten ;  die  übrigen,  meistt  Frauen  und  Kinder,  wurden  unter  den  Trümmern 
begraben. 

Man  war  perado  dabei,  die  tx^ichen  dieser  T^nplücklichen  zu  bergen. 
!)ie  wackeren  Soldaten  erwiesen  sich  auch  hier  als  walu-e  Helfer  in  der 
Kot.   Die  Üevölkerung  selbst  tat  so  gut  wie  garnicht«;  sie  umstand  die 
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Ungiaokntitten,  wußte  von  ihren  ffimden  keinon  andAm  Gebmuch  sa 

machen,  als  sie  für  milde  Gaben  zu  öffnen,  und  ließ  das  Afilitllr  für 
alles  sorgen.  Ist  dies  stumpfer  Gleichmut,  ist  es  Trägheit  oder  eine 
Folijc  der  Betäubung  fluK^Ti  die  Schreckni5?sp  der  Eniptionwtiigc  ?  Wir 
Wüllen  das  letzten-  aniieiiiiieü,  denn  bei  ähnlichen  Kata.stro|tlu'ii.  wie 
z.  B.  in  Casamicciola  und  in  Calabrieo,  war  es  seinerzeit  ja  nicht  anders. 
fkitm  a«h  man  Venweiflung  auf  den  Geneliteni,  auf  aUen  spiegelte 
Bich  vielmehr  Frand^  das  eigene  Leben  gerettet  za  haben.  Jeder  neue 
AMheoregen  brachte  wieder  neue  Beffirohtungen;  dann  gingen  wohl  die 
wahnsinnigsten  Gerüchte  iiinhcr.  Es  scheint  überhaupt,  als  ob  die  vul- 
kanischen und  seisniisehen  Erscheinungen  durch  ihre  Unberechenbarkeit 
und  dadurch,  daß  das  Leben  von  Hunderten  an  einen  Moment  geknüpft 
ist,  in  einzelnen  (iegend'-n  dif  KntwicklunR  des  Menscliengeistes  ge- 
stört haben.  Da,  wo  aie  zajiireicii  auftreten,  ist  die  l'iiuiUiiaie  auf  Un« 
kosten  de»  Ventandes  groß  geworden«  Nur  Wissen  g9»t  CSeistesstaike 
und  Erlösung! 

Bei  unserer  Wanderung  durdi  dm  Ort  stießen  wir  Sehritt  für  Schritt 
auf  Kuinen.  In  San  Giuseppe  sind  etwa  900*  in  Ottajano  40()  Häuser 
unter  der  Lapilhlast  zusammengebrochen.  Der  Steinregen  hatte  in  der 
Nacht  vom  7.  zum  8.  April  begonnen  und  mochte  wohl  danach  angetan 
sein,  die  Einwohnerschaft  an  Diren  gänzlichen  Untergang  glauben  zu 
lassen.  Nach  der  Schichtung  der  Asche  sind  nicht  nur  Lavakiesel, 
Hondem  auch  kleine  Bomben*)  von  Bimengröße  gefallen.  Dieser  Steina- 
regen  hat  sunftefast  die  Einwohner  in  ihren  Häusern  xurSekgehalten. 
Als  derselbe  aber  die  ganae  Nacht  an  hielt  und  bereits  ein  halbes  Meter  und 
mehr  Eruptivniasseo  auf  den  Straßen  und  Dächern  abgelagert  word^ 
waren,  begann  um  zwei  Uhr  nachts  der  Einsturz  der  ersten  Häuser 
und  damit  gleidizeitig  die  wilde  Flucht  der  Bewohner. 

Daß  unter  solchen  Umständen  die  platten  italienischen  Dächer  ein 
brechen  muüten,  Ist  leicht  begreifUch.     Das  spezitische  Gewicht  der 
Lapiüi  ist  nahezu  gleich  dem  der  lAva,  nämlich  2,8.   Nehmen  wir  also 
nur  0,7  m  Asehenhdhe  an,  so  bedeutet  das  2,8  X  0,7  m  =  nahe  2  Tonnen 
Belastung  auf  den  Quadratmeter.  Das  ist  ein  enonnes  Gewidit,  dessen 

*>  Bomben  sind  Fragmente  alter  Laven,  wel<3ie,  von  Mseher  Lava  umhttUt, 

in  teils  runden,  t«;il8  ovalen  Fonnea  mit  gxoBer  Gewalt  vom  Vulkan  aus- 
«jpscJilftiilcrt  wf  rdtn,  Sic  haben  mei.st  eine  cieontiimlifh  gewundene,  einer 
Zitrone  niciit  unähnliche  Gestall  und  erreichen  beim  .Ätna  KopfgrüBe.  Unmittelbar 
nach  dem  Antwuif  sind  ri«  so  heiO,  daO  darauf  ^l««te  Geldstücke  sctamelien. 
Die  Lapilli  oder  Kapilli  sind  durch  plötzliche  Gas-  iirn!  naiiiiif.  xplnsinnrn  /«  r- 
rir^sene  und  zerstückelte  Lavaftcidaoken ;  die  Asche,  deren  Entstchimgüwciüc  der 
ForschuDg  noch  manche  Schwierigkeiten  bietet,  ist  das  feinste  ZeietKubungs- 
prodakt 
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verheerende  Wirktintr  verständlich  wiiti,  wenn  man  sich  gcgenwürtitr 
hält,  daß  nacli  di  ii  hei  uns  maBgebenden  baupolizeilichen  V^n>ichnfteti 
es  als  eine  genügende  bicheriieit  angesehen  wiitl,  wenn  die  Tragfähigkeit 
«tnee  dicht  mit  M^naolteii  beBeteten  8«alfiißbodem  su  0,4  Ihb  0»6Toimeii 
per  Qaadtatmeter  in  Anaohlag  gelwacht  wird.  In  San  Ginaeppe  tmd 
Ottajano  hatten  aber  dia  D&cber  eine  fflnfmal  «o  groOe  Belastmig»  und 
so  mußte  es  nataxgeniäD  zü  einer  Katastrophe  kommen. 

Es  tritt  noch  eins  hinsu.  In  gans  Italien  ist  Hole  ein  kostbares 

Material.  Die  Benutsüng  eUtstiacher  Balken  beim  Dach-  und  Deeken- 
bau  ist  daher  so  gut  wie  ganz  ausgeschlossen;  es  kommt  bei  Herstellung 
de.<s«'lben  fast  ausschließlich  der  sogenannte  „Konkretbau"  in  An- 
wrndvm«?.  d.  h.  man  stellt  flache  Gewölbe  aus  Mörtel  und  Steiagrut» 
her.  »Solche  Gewölbe  haben  nur  eine  geringe  TragfähiakeiL  und  besitzen 
gegen  Sto0  HUT  wenig  Elastizität.  Stürzt  das  Dach  «iJi,  so  wird  durch  di« 
lebendige  Kraft  der  fallenden  Massoi  die  oberste  Zimmerdecke  ebenfalla 
durchschlagen,  und  swar  entsprechend  den  flachen  (Gewölben  kreisrund 
in  der  Mitte.  Dann  erfolgt  um  SO  ttcherer  der  Einsturz  der  darunter 
Hunden  Decken  und  so  weiter  bis  sum  KelleigesehoO  hinab. 

So  bat  sich  der  Zusammenbruch  der  Hauser  in  Giuseppe  und  Otta« 
jano  vollzogen.  Alle  zeigten  mehr  oder  minder  diesen  kreisrunden, 
yylinderartigen  Kinbrtich.  der  sich  durrh  sämtliche  Etngen  verfolgen  ließ. 
xVuf  unserer  Aufnahme,  die  cincrt  Kin!)iick  in  ein  dcmuüertea  Zimmer 
gewährt,  kann  mau  die^  deutlii  h  cikfiinen. 

Die  braven  Soldaten,  welelu-  in  dieser  Woluuing.  in  der  alles  wie 
Kraul  und  Kuben  durcheinander  lag,  Ordnung  seliafllen,  wollten  natürlich 
die  gute  Gelegenheit  wahrnehmen,  photographiert  zu  werden^  und  so 
sind  sie  denn  unter  Lebensgefahr  an  der  Wand  entlang  nach  der  dem 
Aufatellungsplatze  unseres  Apparates  entgegengesetzten  Zimmereeke  ge- 
krochen und  haben  sich  daselbst  vorsichtig  zusammengekauert.  Der  Photo- 
praphenkasten  spielt*  überhaupt  bei  den  Bewohnern  der  Katastrophen- 
orte eine  große  RoHp.  Wo  wir  geologi.-<(>h  interessante  Phänoniene  auf 
die  Platte  bringen  wollten,  da  mußten  wir  woUl  oder  übel  Menschen 
mitnufnehmen. 

Man  luit  ge.sagt,  daß  die  H;lu^»er  mit  schrägen  S  il  teldiiehern  wesent- 
lich besser  als  die  mit  platten  Dächern  weggektuumcn  seien,  und  hat 
diesen  Dachbau  als  einen  wesentDclien  Sdiutz  gegen  Lapilligefahr  für  die 
Zukunft  empfohlen.  Der  'Befund  lehrte  aber,  daB  ein  solcher  Schutz 
doch  recht  illusorisch  ist.  Wir  haben  zahlreiche  zerstörte  Satteldächer 
gesehen.  Überdies  ergil>t  die  R -ehnung,  daß  bei  dem  lit  ttiielitlichen 
Reibungskoeffizienten  der  Asche  und  Lapilli  und  der  üblichen  Neigung 
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der  Zi^eldacher  eine  Belastungskomponente  entstehen  würde,  der  diese 
Dicker  mlnrerlicli  gewMhMn  Min  dflxfteii. 

Wenn  in  einem  Orte  von  iXNX)  ESnwoJmem  300  Häuaer  tu  Ruinen 
geworden  sind,  so  heißt  dies,  daß  so  xiemlioh  die  ganse  Stedt  der 

Zenntörung  anlu  ituL'ef allen  und  die  BevSIlMirung  buchstäblich  auf  die 
:$traße  geworfelt  ist.  Dann  gilt  es  Hütten  bauen  oder  geduldig  und 
resigniert  unter  freiem  Himnie!  der  Zukunft  ins  AujCfP  schauen,  bis 
bessere  Taef  kon<Tneii,  dann  gilt  es.  auf  die  Mitmenschen  hoffen,  die 
glücklicher  duruii  sind.  Geduldig  und  ohne  Klage  saßen  zitternde  Alte, 
eftugende  Frauen,  Kranke,  Kinder  und  kriftige  Männer  im  tiefen  Staub 
und  Sehlamm  vor  ihrem  elenden  Zeltdach,  mit  bangen  Soigen  der  Zu- 
kunft entgegensehend.  Hier  ist  der  christlioben  Nfichetenliebe  ein 
weites  Feld  eröffnet,  und  mit  Genugtuung  wird  man  es  angesichts  solcher 
Bilder  begrüßen,  daß  auch  bei  uns  in  Deutschland  die  Wohltätigkeit 
sich  geregt  hat,  nicht  nur  für  die  rciihen  Amerikaner,  sondern  auch 
für  die  so  hartlK'trotTenen  Vesuvuiiiwohner,  die  .selbst  in  glücklichen 
Zeittfj»  meint  nur  das  besitzen,  was  sie  auf  dem  lieibe  tragen.  Regierung 
und  Militär  können  in  solchen  Fällen  nicht  alles  tun.  Sie  haben  wahrlich 
genug  gearbeitet,  diese  braven  Sddatein,  um  für  die  Obdachlosen  Baracken 
KU  bauen.  Jetst,  wo  der  Vulkan  sur  Ituhe  gelangt  ist,  wurd  die  Not  in 
dieser  Hinsicht  nicht  mehr  allzu  groß  sein,  denn  unter  Campantens 
freiem  Himmel  aobläft  sich's  ganz  gut,  und  der  Ifaliener  i.»t  an  dasJ^^eben 
in  freier  Natur  gewöhnt.  Aln-r  damals,  als  der  Berg  noeli  tobte  und 
immer  nt-ne  ARehennia.ss«^'ti  auf  flie  Kfipfc  dt-r  .Men!«('hen  und  die  zer- 
fallenen W olinwtätten  niederwarf,  da  zeigte  sich  ,,Mutt*T  Grün"  nicht 
von  so  angenehmer  Seite,  selbst  in  diesen  sogenannten  Gärten  der 
Hesperiden  nicht. 

Und  wie  sahen  diese  Qärten  damals  aus!  So  wmt  das  Auge  reichte, 
la^n  <fie  Nutxpflanzen  unter  der  alles  erstickenden  Asehendeoke.  Dort, 
wti  es  sMinst  11  ni  diese  Jahreszeit  herrlich  sprießt  und  grünt,  hatte  man 
den  Einclruc'k  einer  Wüste,  den  Eindruck  einer  Sthnecland^^liaft.  Es 
ist  eine  l'nniö^Iiihkeit .  die  Asclie  vun  den  Kulturen  zu  lie-<eitiu;en.  Un- 
zweifelhaft steht  fest,  daß  an  eine  Ernte  vut  zwei  biiä  diei  Jaiuen  nicht 
zu  denken  ist.  Das  sind  schlimme  Aussichten  für  eine  Gegend,  die  keine 
Industrie  beaitst,  sondern  wo  Mutter  Erde  so  gut  wie  sJIes  beigeben 
muß.  Wenn  auch  die  Bauern  in  ihrei;  optimistischen  Weise  sofort  sum 
Pflug  greifen  werden,  so  wird  doch  das  dicke  Ende  erst  nachkommen. 
Dafür  spricht  .--clmn  die  Bevölkerungsdichtigkeit  des  Gebiets,  die  fast 
ebenso  trriiß  iat,  wie  die  auf  den  fruchtbaren  Hängen  des  .^tna.  Ein 
Trost  lileiht  allerdings:  die  Hoffnung  auf  die  Zukunft.   Mit  dem  Sclireckcn 

streut  der  Vulkan  zugleich  auch  die  Elemente  der  üppigsten  Fruchtbar- 
HiKUUri  unA  KH«.  VSßfL  XYTII.  IL  32 
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keit  aus,  die  freilich  erat  naeh  einigen  Jahren  war  Geltung  kommen, 
dann  aber  mit  Waoher  die  i^bracbten  Sohftden  ersetaen.  Die  Vegetation 
erneuert  sieh  wie  ein  Phönix  aus  der  Asche.  Das  ist  es  auch,  was 
daa  gequälte  Volk  immer  wieder  mit  dem  Berg  ausBÖhnt,  was  es  immer 
wifvler  zurücktrt-ibt  itach  den  Orten,  in  welchen  das  Damol^leaachwert 
über  ilirt-n  HHujitorn  nt-hwebt. 

in  Giuäeppi'^  uud  Ottajano  mußten  die  Hungernden  auf  Staatskoätüa 
verpfl^t  werden.  Unsere  Aufnahme  zeigt  das  sich  drängende  Volk  vor 
der  Verteilung  der  Lebensmittel.  Jede  Familie  bekam  pro  Tag  ein 
Brot  und  «ne  Sohüaaiil  Hakkanmi.  Dies  mußte  auamicheh.  Fleiaeh 
gab  es  ntßhti,  aber  der  ansprududoie  itaUenlaobe  Magen  entbehrt  dae- 
aelbe  kaum, 

Auf  dorn  Wege  von  Giuseppe  nach  Ottajano  hatten  wir  bei  unserer 
ersten  Kxkursion  starken  Aschenregen.  Ks  war  1  Ulir  mittags.  Die 
Finsternis  steigerte  sich  so,  daß  zeitweise  völlige  NucJit  eintrat  und  man 
die  Uhr  nicht  ablesen  kotmtc.  Die  Leute  liefen  mit  den  Köpfen  an« 
einander,  und  in  der  aofl|;esdiaafelten,  engen  Fahrrinne  waren  wir  imaua- 
gerntat  in  Gefahr,  mit  den  Karren  der  Flfiohtlinge  in  KoUiaion  au  geraten, 
so  daß  wir  oben  auf  den  Sandbergen  blindh'nga  wdtereilen  mußten. 
Im  Orte  selbst  wurde  es  spater  etwaa  heller.  Hier  wiederholten  sich 
die  fflficlicn  Rilrlei  wie  in  Oinseppp,  aber  noch  krasser,  denn  Ottajano 
lii'ut  dftn  tobenden  lierj^  näher,  und  die  Tx'tpilli.-'chieht  liatte  sich  daselbst 
noch  höher  aufgetürmt.  Nacti  uagefälu er  Schätzung  eirciciiten  die  durch 
das  Ausgraben  der  Straßen  und  die  Reinigung  der  Dächer  entstandenen 
La]»11iwalle  etwa  3  Meter  Hohe. 

Noch  waren  die  Soldaten  auf  der  Suche  nach  Versdiütteten.  Eän 
ekeUiafter  Leichei^rudn  Tecpeelete  zeitweilig  die  Luft,  und  da,  wo  nidit 
die  Soldaten,  Feuerwehrleute  und  Arbeiter  neues  Leben  in  die  ver* 
lassenen  Ruinen  brachten,  glaubte  man  die  schweigende  Stille  einer 
düsteren  Tot^nstadt  vor  sicli  zu  haben.  Die  Verschüttung  des  Ortes 
erinnerte  unmittelbar  an  Puiapeji.  In  mamher  Straße  mußte  man 
sich  sagen,  hätten  hier  die  einstöckigen  Häuser  der  Römeratadt  gestanden, 
dann  wäre  der  Vergleich  ein  voUstandiger.  Übrige  aei  bemerkt,  daß 
Pompeji  nicht  etwa  durch  den  einen  Ausbruch  des  Jahres  79  Teiachfittet 
worden  ist.  Zu  Titus'  Zeiten  ragte  die  IStadt  noch  teilweiBe  aus  den 
▼ulkan Ischen  Massen  hervor;  erst  sp&tm«  Eruptionen  haben  sie  yoUends 
einpedeckt . 

Die  reichen  Römer  warpii  in  der  uUicklichen  Lage,  ihr»'  Soniinpr- 
frischc  mit  allem,  was  drum  und  dran  war,  einfach  prdRirebon  zvi  kuiuien; 
sie  waren  froh,  aus  der  Nähe  dieses  Teufelsberges  zu  kommen,  dessen 
Tücken  sie  vorher  nicht  gekannt  hatten.  Die  armen  Ottajaner  dagegen 
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sind  weniger  gut  dran.  Es  witd  ihnen  nicht»  übrig  bleiben,  als  ihre 
Stadt  aUmahlioh  auasugialien,  wosa  TieUekdit  Jahre  erfordeilioh  nind. 
Aber  sie  werden  es  sioher  tun  und  sich  in  dieser  Beziehung  als  größere 
Helden  erweisen  als  die  tapferen  Römer. 

Ottajano  hat  übrigens  dem  Vesuv  nirht  zum  erstenmal  aLs  Ziclschcibf» 
für  seine  ^liiliondcn  Lapilli  «redient.  Im  Jalire  163!  hat  es  arg  gelitten, 
am  26,  Juli  17üy  konnten  sich  die  Bewohner  wegen  der  herabstürzenden 
Lapilli  nicht  auf  die  Straße  wagen,  1739  worden  in  Ottajano  and  in 
Nolft  die  Dicher  eingedrüdct,  am  23.  Oktober  1822  fielen  ebendasetbet 
dreiviertel  Stunden  lang  Asche  und  Steine,  darunter  in  den  Garten 
des  Fürsten  von  Ottajano  ein  Ijivablock,  vier  KUometer  vom  Vesuv« 
gipfcl  entfernt,  der  ein  Gewicht  von  40  Zentnern  hatte. 

Auf  die  dunkelgrauen  LnpilHmassen,  weldie  durch  die  Rxplnsions- 
vorgängc  zu  Ajifang  der  Krii])tion  wir  a\is  einem  Greschütznthrc  aus 
dem  ICrater  herausgeschleudert  worden  waren,  hatte  die  von  der  Wind- 
richtung beherrschte  Pinie  sp&ter  ihre  Zerstaubungsprodukte  in  CSeatalt 
einer  hellen  Aschenschicht  ausgeschüttet.  Es  ist  eine  alte  Erfiahrung, 
daß  die  Farbe  der  Eruptivmasaen  in  dem  Maße  heller  und  heller  wird, 
wie  d(>r  Ausbruch  abnimmt,  Ent  kommen  die  unmittelbar  aus  dem 
Vulkanschlot  ge8<;hleuderten  und  den  tieferen  Krdschiclitcn  angehörenden 
dunkleren  viilkanischen  Produkte,  dann  rlas  dun  h  Einsturz  des  A««chen- 
kPL'i  ls  eiuj)liv  werdende  .Material  und  schheülicli.  naclulem  der  Schlot 
davon  entleert  worden  ist,  die  £«.>rstäubten  Kalkmassen  des  Grundgebirges. 
Neben  ^Kalk  enthielt '  die  .  Vesuvasche*  Kieselerde,  also  den  BDaupt- 
bestandteil  der  Lava,  Aluminiumoxyd,  Eisen  und  Mangan.  Es  brauoht 
wohl  kaum  erwähnt  zu  werden,  daß  man  in  der  Vulkanologie  unter 
,,As<>he  I  twas  anderes  versteht  als  im  gewöhnlichen  Leben.  Es  ist 
damit  durchaus  nichts  Gebranntes  oder  etwa  der  unverbrennliche  Itest 
einer  von  der  Hitze  zerstörten  Sidistanx  gemeint,  «sondern  es  sind  eben  nur 
mineralische  Bestandtiile  und  La\en,  welche  diest-ii  Namen  von  der 
feinen  Zerteilung  und  üußeruu  Älmlichkeit  mit  den  wahren  Aschen,  den  V"er- 
brennun^ückst&nden,  erhalten  haben.  Dies  Mgibt  sich  aus  der  ohemkehen 
Zusamniensetsung  der  Asche,  die  mit  den  verschiedenen  Vari^ten  der 
Lava  fiberdnstinunt.  Weniger  einig  sind  die  Ansichten  darfiber,  wodurch 
die  Asche  in  den  feinpulverigen  Zustand  versetzt  wird.  Die  Beobachtung, 
daß  sie  in  solchem  Zustand  schon  dem  Krater  entsteigt,  macht  die  An- 
nahme sehr  wahrsrheinlieh,  daß  durch  die  lieft  iL'  liervorbrechenden 
Dampfnjassen  ein  Teil  der  Lava  in  feine,  an  der  Luft  ra.'ieh  erhärtende 
Tröpfciien  zerstiebe,  wie  wenn  aus  einer  Spritae  Luft  mit  Wasser  gemiacht 
auBgetriebeu  wird. 

Das  Unglück  in  Ottajano  wäre  aweifellos  großer  gewesen,  wenn  naoh 
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dar  Eruption  starke  Hegengune  «ingeaetct  und  noh  die  nnj^euren 
Aachenmengen  von  den  Gehängen  der  Somma  in  Form  von  Scblaiiim* 
strömen  abwärts  gewälzt  liättm.  Bei  der  Verschüttimg  von  Herculanum 
im  Jahre  79  haben  solche  SehlammströrtiR  bokaiintliob  eine  große  Rolle 
gespielt  :  sie  liabcn  diese  Römersiedlung  so  «^ehr  umhüllt,  daß  an  eine 
Au^rabung  gar  nicht  mehr  zu  denken  ist.  Denn  sie  drangen  durch  die 
kleinsten  Fugen  ein  und  \m  in  die  tiebten  Keller  hinab  und  verkitteten 
später  SU  einem  steinharten  Tuff.  Audi  die  Orte  S.  Sebastiano  und 
Msssa  sind  1122dufob  einen  solchen  Sehlammstrom  des  Vesuv  begraben 
worden. 

Die  Entstehung  dieser  Schhunmströme  ist  in  der  Regel  auf  die 
Kondensation  der  vorn  Fouorbprjz  ausgestoßenen  Wasf«erdänipfe  odei'  auf 
Wassermetigen  /.urückEufühien  die  sich  wälirend  der  Kuhczeit  in  dem 
Kraterbecken,  beziehungsweise  in  unterirdischen  Hohlräumen  ange^mmelt 
haben.  Solche  Regengüsse  fehlten  diesmal  ganxüoh,  obwolü  die  Riesen» 
pittie  wochenlang  über  dem  Berg  thronte;  anofa  die  in  liuw  Begfeitung 
auftretenden  vulkaniBohen  Gewitter,  welche  stetige  Detonationen  und 
Biitse  erzeugen,  machten  sich  nur  au  Anfang  der  Eruption  in  auf^lUger 
Weise  bemerkbar. 

Ottajanas  Kirrhe  war  der  Stliaui)latz  einer  ähnlichen  Katastrophe 
wie  diejenipf  von  San  (Jiusi-ppe.  Achtzehn  Menschen  »ind  von  dem 
eiostüraenden  Daciie  erschlagen  wurden.  Die  Dächer  und  Decken  der 
Häuser  des  12700  Einwohner  zählenden  Ortes  waren  fast  sämtlich  de- 
moliert, von  einzelnen  Gebäuden  überhaupt  nur  Manerresto  übriggeblieben. 

Angeeiehts  solcher  Verwüstungen  liegt  es  nahe,  sieh  die  IVage  vor- 
zulegen,  was  erschreckender  für  Menschenleben  und  Menschenmaohwerk 
ist.  ein  Erdbeben  oder  ein  Vulkannusbruch?  Beide  Vorgange  wirken 
gleich  vernichtend,  unterscheiden  sich  aber  darin  voneinnnder,  daß 
ein  Erdstoß  spontan  erfoltrt  und  so  die  Menschen  plötzUcli  in  iiiren 
Häusern  überrascht  und  durcii  Einsturz  dorsitlben  alles  Lebendige  unter 
den  Trümmern  begräbt.  Hier  bietet  al^er  immerhin  die  freie  Natur  eine 
Zufluchtsstätte 

Bei  dem  Lapiliiregen  werden  die  Häuser  mcht  pidtdich,  sondern  nach 
Maßgabe  ihrer  Belastung  nacheinander  aeiiatdrt,  und  zwar  sind  sie  meist 
schon  von  ihren  Bewohnern  geräumt,  wenn  der  entscheidende  Moment 
ihres  Zusammenbruches  eintritt.  I>ie  für  die  ^fenschcn  ftirchtbarste  Seite 
bestellt  hier  darin.  (hiLl  die  l\ieinente  in  der  freien  A'atur  tm«  h  arger 
toben  als  unter  dem  nchützendeu  Dach.  Betten.  Tische,  Decken,  alles, 
was  einigermaßen  die  stürzenden  LapilU  aufzufangen  und  ihre  Wirkung 
abzuschwächen  imstande  war.  mußte  den  Fliehenden  ab  Kopfschuts 
dienen.   Man  stelle  sich  dabei  die  Finsternis  vor,  man  stelle  steh  vor. 
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wie  bei  einem  solchen  Steinregen  eine  Stickluft  alle«  umfängt,  und  man  wird 
Flinius'  Sohilderung  der  Flucht  ans  Pompeji  durchaus  nicht  als  ein 
Phantaai^bilcle  betraohten. 

Wie  es  in  der  Sohnekensnaofat  xugegangen  iat,  davon  lifirte  man 

rührende  Geschichten.  Ein  Mann  erzälilte,  daß  er,  nur  mit  dem  Hemd 
bekleidet,  die  Flucht  ergriffen  habe,  ohne  Rücksicht  auf   Weib  und 

Kind.  In  wahnsinniger  Angst  sei  er  bis  Salerno  pchuifen,  viel  woitor.  als 
er  es  nötig  gehabt  hätte.  Erst  nach  drei  Tagen  habe  er  seine  Angehörigen 
wiedergefunden. 

Das  italienische  Volk  ist  leicht  erregbar  und  im  Augenblick  der 
grSfitm  Exaltation  des  Sohrsi^ns  Ühig.  Ut  dieser  AugeobUdc  aber 
überwunden,  so  greift  eine  fast  latalisttaohe  Selbstverstftndlichkßit  der 
Ruhe  und  ein  Optimismua  Platz,  der  wohl  geeignet  kt-,  uns  an  imponieren. 
Alles  ist  denn  auch  wieder  zurückgekehrt  in  die  zerfallenen  Häuser, 
und  merkwürdig  »clinell  haben  «lich  wieder  die  Hoffnungen  dieser  an 
Unglück  gewölinten  Bevölkerung  entzündet. 

Ks  darf  freilich  nielit.s  l  ngewuhahciies  piv^sieren,  denn  dann  kummt 
sofort  wieder  der  panikgenäin-te  Aberglaube  zu  seinem  Recht.  Als 
das  Vesttvhaupt  für  einige  Stunden  aus  seinen  Dunstmassen  bervor- 
sehante  und  sieb  infolge  der  Ascbe  und  'der  Minerald&mpfe  im 
weiOen  Kleide  «eigte,  da  stand  es  bei  der  Iffenge  in  Ottajano  lest,  daß 
etwas  ganz  AußergcwöhnlioheS,  etwas  Furchtbares  zu  erwarten  ^ei.  Es 
hie  13  jetzt  im  Volke:  ,,dpr  ganze  Vulkan  werde  versinken  und  sich  an 
seiner  Stelle  ein  Kicsense*-  hürh-n."  So  bleibt  die  süditalienischo  Volks- 
seele mit  ihrem  Abergkubcu  «ms  ein  Rätsel,  ein  Rätsel,  das  selbst 
manchem  einheimischen  Psychologen  Kopfzerbrechen  macht. 

Das  Erwerbeleben,  in  weTcbem  die  Italiener  eine  so  groBe  Routine 
besitzen,  batte  sich  sehr  schnell  auf  der  Asdie  entwickelt.  Wein* 
Verkäuferinnen  waren  aus  Samo,  Vietri  oder  smst  wdber  gekommen,  um 
den  Ottajanern  und  den  vielen  nougieiigen  Xt  ;ii>olitaneni  den  Durst 
zu  lö*»(  hen,  der  bei  all  dem  Staub,  all  der  Asche  und  dem  einjifindliehen 
Wasser  nianyel  naturt'eniäl?  gewnltige  Dimensionen  annehmen  nuilJte. 
Orangen.  Zwiebeln,  Kubtanicn,  Finocciii  und  auch  manehen  anderen  I^-eker- 
bissen  für  den  itaheniachen  Gaumen,  alles  daskonnte  man  in  der  vom  V  ulkan 
zerstörten  und-vendiütteten  Stadt  für  einige  Kupferatikske  haben,  wenn 
man  nur  solche  in  der  Tiaecbe  trug.  Aber  damit  war  es  sdilecht  bestellt 
beiden  armen  Ottajanern,  die  noch  hinge  Zeit  auf  die  Unterstützung  der 
Regierung  und  auf  die  Wohltat  der  Iffitmenschen  angewiesen  sein  durften. 

In  Neapel  hatte  inzwischen  das  große  Reinmachen  begonnen.  Der 
König  hatte  ein  Machtwort  gesprochen.  Eine  ganze  .\rmee  von  Tru|)i>en 
war  aufgeboten  worden,  um  die  Vesuvstadt  von  ihrer  Aschenlast  zu 
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befreien.  In  endlosen  Züg^n  bewegten  sidi  die  Kanen  aus  der  Stadt 
naob  der  Santa  Lucia  und  der  Via  Farthenc^,  und  dort  am  Ufer 
•tanden  wieder  neue  Truppen,  tapfore  Krieger,  dieamal  nioht  mit  dem 
flehwert,  sondern  mit  der  Schaufrl  in  der  Hand.  Hie  vpi^otikti-n  das 
hrannp  Pulver,  das  woclK-nlang  den  Neapolitanoni  keine  Kiilie  ließ, 
tief  ins  Meer  —  uud  nun  mögen  sich  die  Fische  mit  der  bösen  „cenere** 
abfinden. 

AUuiüldicit  wurde  das  Pflaster  wieder  das  alte,  und  aucli  die  Menschen 
in  Neapel  wuiden  die  alten.  Die  SttraDenveilBlttfer,  welche  eine  Zeitlang 
ganz  veratummt  waren,  lieBen  ihre  heiseren  Stimmen  wieder  eraehallen, 
die  Fremden  sogen  wieder  in  die  Stadt  ein,  und  die  Kutaeher  lieOen 
keinen  derselben  Torübergehen,  ohne  ihm  das  gewohnheitenU^Bige 
tiVolete"  zuzurufen. 

Und  die  I'^mwohner  des  Vesuv  werden  bald  bwsere  Tnge  sehen. 
Der  Hiaimel  wiixi  wieder  goldig  herabätraiilen  auf  den  blauen  Golf. 
Die  .Menschen  werden  dann  sagen:  „Und  die  Sonne  Homer»,  sielie,  sie 
liohelt  una  wieder." 
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on  Professor  Dr.  €.  Koppe  in  Braiuiücliwoig. 


(ScUiiB.) 


lie  Genauigkeit  der  Höhenschichtealinien  soll  eine  zweckent* 


^-"^  apreohendc- si'in.  Durch  dio  mitgetriU«*n  Genauigkeitsiintoreuchungen 
der  braunschweigisclien  und  preuBij^clien  topognipliisolu-n  McfHisch- 
aufnahmen  an  der  Asse  in  den  Maßstäben  1  :  10000  und  I  ;  25(H>0  war 
f^tgestellt  9  worden,  daß  sich  die  mittleren  Fehler  der  beidej-seitigen 
Hi^endantollvngpndiiioh  die  HornontelkurTen  nahezu  wie  3  : 5  vertuJten, 
die  branneohweigisobeo  HorisontaUronren  somit  in  diesem  Verhiltnie 
genauer  sind  ab  die  pieufiiaohen.  Dabei  ist  aber  wohl  su  beaohtm,  daß 
die  preiißis(  lit  n  Topographen  in  einem  Sommer  je  125  qkm  aufnahmen, 
die  Braunschweiger  nur  je  50  qknt  die  in  gleiflu-n  /leiten  bearbeitptfn 
Flächen  aicli  somit  wie  2,6  :  1  verhiiltcn.  Die  braunschwpigischeii  Auf- 
nahmen im  Maßstab  1  :  lOflOTl  knstctni  daher  zwei  und  einhall)  mal  m 
viel  an  Zeit  und  Geld,  wie  die  preuUif*<^lien.  Welche  Grenauigkeit  ist  die 
sweckentspieohende»  soweit  es  sieh  am  die  Anforderangen  und  Be- 
dürfnisse der  „Techniker"  handeltf  Nur  die  letsteren  kdnnen  hier  in 
Betraoht  kommen,  da  für  militärische  Zwecke  die  Genauigknt  der 
pnMißischen  Meßtischblätter  mehr  wie  ausreichend  bemessen  ist,  diese 
Blätter  aber,  ebenso  wie  die  braunscliweigischen  Aufnahmen  eine  aus- 
roidipnde  Grundlage  für  alle  ,, technischen"  Projektierungen  und  Vor- 
arbeiten allgemeiner  Natur  bilden  8ollf»n. 

Im  Jahre  1894  veröffentlichte  Bauduektor  Gelbcke  in  der  Süd- 
deutschen Bauseitang  tAo»  Abhandlung:  „Wie  mseht  man  Eisenbahn- 
vwatbeitenf*',  in  weleher  er  die  Erfahrungen  mitteilt,  die  er  ab  lang- 
jähriger Leiter  der  IVaeierungsarheiten  für  die  Kheinisehe  Eisenhahn  lu 
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maehen  Gelegenheit  hatte.  Zu  den  genefellea  Teminetudien,  TVa* 
cierungen  und  Kostenberechnungen  waren  Flurkartenkopien  im  Maß- 
stabe 1  :  2500  iH'tnitzt  wordcMi,  iiaclidcm  dieselben  durch  baroroetrische 
Höhenmessiiiijieii  mit  Aner(ndea  zu  Höhenschichteiiplänen  ausgearbeitet 
worden  waren.  Diese  generellen  Vorarbeiten  erhielten  unter  Gelbckes 
I^tuug  eine  große  Auadehnung  und  waren  durch  nahezu  zwei  Jahr- 
sehnte in  den  Gebiigen  des  Rheinkades  und  Westfalei»,  nunentlieli 
in  der  EStel  und  dem  Hunaröek  TOigenommen  worden.  Zahlielcfae 
Bahnlinien  wurden  nach  seiiwn  aJlgemmien  Entwürfen  speneUer  he* 
arbeitet  und  ausgebaut.  Hierbei  hewihrten  räch  die  allgemeinen  Projekte 
und  KostenvornnschlHge  durcinv«^'  als  so  zuverlässig  und  gut,  daß  Gelix  ko 
über  die  topograpliischen  (irundliiir^'n  sfincr  Tracieningsarbeiten  /.u  dem 
Schlüsse  gelangte:  „Ein  in  dieser  \\  ('i:<c  aui>gefülirt.er  Höhenschichtenplan 
im  Maßstabe  1  :  2500  bildet  eine  vorzügliche  Unterlage  für  die  Be- 
arbeitong  eines  allgemeinen  Entwurfes  nnd  für  die  Berechnung  der  Bau« 
kosten  einer  Kaenbahnanhige.** 

Wenn  es  sieh  erteiehen  KeB,  die  Genauigkeit  der  Hohendaratellung 
durch  die  Horisootalkurven  in  den  von  Cielbcke  mit  so  günstigem  Er- 
folge zu  allßemeinen  Vomrbeiten  bemitztfii  Plänen  nachträglieh  festzu- 
stellen, so  war  hierdun  l»  ein  zu\ crliL'^sige.s  Resultat  in  Hinsicht  auf  eine 
ausreichende  und  itweckenttiprechende  Genauigkeit  solcher 
Pläne  auf  direkter  praktischer  Grundlage  gewonnen.  Durch  das  Entgegen- 
kommen des  Geh.  Oberbaurats  Jungbeoker  in  Goln  gelang  es  mir,  in 
den  leitweiligen  Besits  eines  ausieicbenden  Planmaterials  sowohl  der 
generellen»  ab  auch  der  sperieUen  Vorarbeiten  fär  die  auf  dieser  found" 
läge  ausgebauten  Bahnstrecken:  Aachen — St.  Vith — Prüm  in  der  Eifel 
und  Langenlonsheim  Simmem  im  Hunsrüi-k  zu  gelangen.  Die  Op- 
nauigkeit  der  Hohendaretellung  durrli  die  lluri^ntalkurven  in  den 
Plänen  im  Maßstabe  1  :  liKX»,  wclelie  zu  den  speziellen  Vorarbeiten 
gedient  iiutten,  war  unnihwer  £U  bestimmen.  Die  nach  diesen  Pläoeo 
ermittelte  nnd  in  dieselben  eingeseiohnete  T^e  war  in  die  Natur  uber- 
tragen und  dann  genau  einniyellinrt  worden.  Dieses  direkte  Ni volle* 
ment  ergab  die  Böhen  der  Stationierung  bis  auf  wenige  Zentimeter 
genau,  während  die  Höhen  der  gleichen  Stationen  nach  den  Horizontal- 
kurven der  zunächst  zu  untersuchenden  Spezialplä lU'  durch  Intor- 
{xdation  zwischen  den  Schichtenlinien,  die  einen  Vertikalabstand  von  je 
1  Meter  hatten,  bi«  auf  einzelne  Dezimeter  abgeleitet  werden  konnten. 
Die  Abweichungen  der  au.s  den  Plänen  interpolicrteu  Stationshöhea 
Ton  den  durch  direktes  Nivellemmt  bestimmten  Hohen  der  (^ohen 
Stationen  erwiesen  sieh  ab  Rehr  gering  und  betrugen  im  Mittel  nur 
wenige  Desimeter,  so  daB  die  Fehl»  der  Höhenkurven  in  den 
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SpesialpUnen  1  : 1000  im  Vergleich  tu  denjenigen  der  Hdli«n»chiofat«i- 
dantellang  in  den  weiter  su  untecftuchenden  generellen  Barometer* 
pUuien  1  :  260<)  ab«  verschwindend  klein  betrachtet  werden  durften. 
In  beiderlei  Plänen,  d.  i.  1  :  1000  und  1  :  2500  wurden  Bodann  nach  den 
Parzellengrenzon  je  636  identische  Geländepnnkte  ermittelt  und  ihre 
Höhen  durch  Inturpolation  zwischen  den  Hürixontalkurven  hestiiiimt. 
Da»  Ergebnis  der  Vergleichung  dieser  Höhenzahlen  ist  in  der  fcjlgeiiden 
kleinen  Talielle  suMmmengestellt  unter  Angabe  der  Kajrtenbl&tter»  der 
mittleran  Hohenalnieicliung  +  A  H,  der  Neigung  N  des  Gelindes  und  der 
Ansah]  der  Vngleiohspunkte  Z. 


Zusammenstellung. 


Blatt 

4—17 
+AH  Z 

23 

^AH  Z 

24 

+AH  Z 

25 

4:AH  Z 

Mittel 
±AH 

Zahl 

Z 

Neigung  1  : 2 

•    •  • 

1.9 

32 

5,0  30 

3,3 

42 

3,2 

32 

3,3 

136 

„  1:3 

•    *  • 

1,8 

26 

4,4  29 

2,8 

14 

2.1 

39 

2,8 

108 

M  1:4 

1,9 

15 

3,3  26 

1.4 

14 

1.3 

23 

2.1 

78 

1/5  1 

'10  . 

1,0 

66 

1,7  90 

1.9 

39 

1,4 

38 

1.1 

225 

MO- 

1/20 

0,9 

53 

2,1  21 

1,7 

3 

0.7 

12 

1,2 

89 

Der  numerische  Betrag  vorstehender  Höhenfeliler  +  AH  der  Barometer- 
plane  1 :  «eldier  im  flaoheren  Gettnde  +  1,1 — 1,2  m  beträgt  und 
auf  +  3,3  im  Gehiige  anw&chat,  li^  in  der  Methode  seibat  begründet; 
denn  der  durohsehnittliche  Fehler  einer  barcHnetriadi  bestinunten  Hdbe 

beträgt  erfahrungsgemäß  wenigsten.*  +  1  ui.  Im  eixifacli  gestalteten  und 
nicht  steilen  Gelände  wird  der  Fehler  der  durch  Interpolation  zwischen 
den  Höhenzahlen  ermittelten  Hori/"TitM)kurven  nicht  wesentlich  größer 
ausfallen,  da  das  Gelände  hier  auf  weitere  islrccken  gleic  hmäßig  verläuft. 
Anders  im  steilen  Gebirge.  Dort  wird  die  Interpolation  nach  <len  ein- 
gemessenen iiöhenzahlen,  auch  bei  entsprechender  Vennehning  denelben, 
immer  unaieherer  und  die  zwischen  die  Höhenkurven  fallende  Un* 
gteichmäßigkflit  in  der  Terraing^ataltung  «esentlieh  großer.  Der  Fehler 
der  Höiiendantellung  durch  die  Kurven  wird  daher  mit  der  Neigung 
des  Terrains  waclisen,  und  zwar  geschieht  dieses  Anwachsen  auch  hier 
nalie/ti  der  Xeigunjriztinahme  ent<5prf»rhend.  wie  wir  dies  bereits  bei  den 
Genaiiigkc'iti^unleräUchungen  der  liniunseliwei^ischen  iiiul  der  preii Uiselien 
Geläudeaufnahmeu  und  Darstellungen  an  der  Ai^ne  in  den  iVlaÜ8täl)en 
1  :  10000  und  1  : 26000  früher  gefunden  hatten.  Eine  Veigleiehung  der 
drei  verschiedenen  Höhenachichtenpline  in  Hinsicht  auf  ihre  durch- 
Bchnittliehen  Fehler  seigt  die  folgende  kleine  Zusammenstellung: 
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Neigung  des  (rt'ländes  I     1:2    j     l;3    ,     1:4    I    i*- lO   j    1  •  20 

^,,™.....„_^_...  — :™=  - 

EiaeniMkhiiTorarbeiten 
j  .  2500  ±  3,3  m  ±  2,8  m  ±  2.1  m  1,+  1,1  ui  ^  ±  1,2  ua 

Braunschw.     Landes-  K,«.  1.-^ 

karte  I  :  10000  ...  i 

Preußi-sche   NTeRtisch- ,  +  ^.e  „  ^  +  2.3     |  +  1,9  J±  l.S  „  j  +  0.8  „ 
blätter  1  ;  2r)<KX)  .  . 

Hiernach  ist  der  (liiictiafihnittliche  Höheiifeliler  in  den  barumetriHch 
bearbeiteten  Plänen  in  1  : 2500  wesentlich  größer  alB  in  den  beiden 
widnran,  tuunmllich  in  den  bntuwohweigisclMn  Aufnahm«!  in  1 : 10000. 
BCftn  wird  daher  auoh  bei  diesen  mit  einer  entspreohend  geringeren 
Genanigkeü  der  Gelftndedantellung  doroL  die  Hoiisontolkurven  aus- 
reichen können,  ohne  ihre  Brauchbarkeit  für  technische  VorarbeitMi,  die 
naturgemäß,  dem  Maßstabe  1  :  10000  entsprechend,  nur  allgemeiner  Natur 
sein  können,  zu  beeinträchtigfu.  da  ja  dio  baroinetrisch  henrheit^ten 
Pläne  in  1:2S00  nach  langjährigen  jirakti-Hclit-ii  Erfalinitii^'t'ti  xu 
generellen  Eisenbahnvorarbeiten  „vorzüglich"  auBgereicht  haben. 
Wieviel  dadurch  an  Zeit  und  Kosten  gespart  werden  kann,  werden  wir 
spftter  idffemmSßig  darlegen.  Zunächst  mnflte  es  sich  darum  handeln» 
diene  auf  rnn  empirischem  Wege  gefundene  Resultat  sachlich  sn 
begründen,  was  naturgemäß  nur  durcli  ,, Techniker"  geschehen  konnte. 
Die  umfas.sendsten  Eisenhahnvorarbeiter«  sind  in  den  letzten  Jahren  in 
österreicli  fttr  die  , .zweit«-  Fistnibahnverhindung  mit  Tn<*<it"  vorgenotnmr>n 
worden,  für  wt-lche  zehn  \ t'rsrhit'flriif  Traren  mehr  oder  weni>^t  r  ««in- 
gehend  in  dem  (Gelände  zwischen  dem  8alzachtale,  DrautaJe,  Savi  Uilt-  usw. 
bis  hinunter  nach  Tricst  studiert  und  bearbdtet  wurden.  Wenn  irgendwo, 
so  durfte  ich  erwarten,  Ton  den  tracierenden  und  bauleitenden  Ingenieuren 
dieaer  gewaltigen  Bauprojekte  und  Bauausführungen,  welche  sich  über 
die  verschiedenartigst  gestalteten  Gelände  eitttrecken,  eine  sachliche 
Begründung  der  empirisch  gefundenen  Genauigkeitsreaultate  zu  erhalten. 
Zu  Anfallt;  de«  Jnhre#i  1904  legti«  ich  daher  dem  damaligen  Batidirrktor 
der  "äiiitlii  lif-n  NVnhnnt«'ti  dfr  i wtcrrcichischen  Staatsbahncn,  8ektioiis- 
cliet  Wurmb  m  Wien  die  Bitu-  vor,  mir  eine  eingehendere  Besichtigung 
der  seodfttiiichen  und  topographischen  Tracierungsgrundlagen  für  die 
tweite  Bahnveririndung  mit  Triest  gestatten  so  wollen,  sowie  eine  Be* 
sprechung  mit  seinen  baoleitenden  Ingenieuren  cur  tunliohsten  Klar- 
legung  der  mehrerwahnten  Genauigkeitsfrage.    Beides  wurde  mir  in 
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entgegenkommendster  Wdae  gewUirt.  Nack  eiDgehender  Informierung 
in  der  TraeieningBabteilimg  in  Wien  selbst  bereiste  ich  dann  die  seohs  Bau- 
Abteilungen  von  Sohwsnaeh  an  der  Sahaoh  bis  nach  TMest,  um  durch 

örtlicla-  Besichtigung  an  Hand  der  Aufnabmen  und  Besprechung 
mit  (it-ri  Ijaiik'itonden  Ingenieuren  Material  zur  Beurteilung  und  Be- 
antwortung flt'i-  CJ^nauipkeitsfrage  zu  gewinnen.  Schon  in  der  zweiten 
isektinn,  Spitlal  an  (itr  Dran,  erhielt  ich  bei  Besichtigung  der  Zutahrts- 
linie  auh  detn  Drautale  y.ur  t«üdlieheu  Mündung  des  großen  Tauen»tuiinel», 
die  eben  aus  den  Pl&sm  in  da«  Gelände  übertragen  worden  ivar,  durch 
Bespreohung  mit  meinem  Beg^dter,  Ingenieur  Bierbaumer,  Ter> 
eobiedene  Anbaltapunkte»  die  dann  bei  der  Bereisung  der  weiteren  Bau* 
abteilungen  eine  immer  festere  Form  gewannen.  Durch  ergänzende 
Mitteilungen  der  einzelnen  Bauleiter,  unter  denen  ich  zu  meiner  Freude 
alte  Bekannte  traf,  die  3  Jahrzehnte  früher  gleiehzeitisr  mit  mir  am 
Güttliard  ^.'earlxntet  liiitten,  gelang  es  dann  frhlit^lJlieli.  die  erstrebte 
Klarheit  iii  die  Gcnauigkeitsfrs^e  zu  bringen.  Nach  Wien  zurückgekehrt, 
konnte  ich  die  Ergebmsse  den  Vorstanden  der  dortigen  Abteilung  für 
Vorarbeiten,  den  Heuen  Oberbaurat  Job.  Cieslikowski  und  Bau* 
oberk<Nnmis8ar  Girtner  mitteilen»  diedenSchlußfolgemiigensustimmten, 
und  dann  dem  Herrn  Sektionschef  Carl  Wurnib  über  das  Ergebnis 
meiner  Reise  und  die  Besprechung  mit  seinen  Abteilungsvorständen  und 
Ingenieuren  Bericht  erstatteten.  Da«  sehließlieh  ßunz  einmütig  abgefaßte 
Urteil  lautete  dahin,  daß  für  eine  topograplü^ehe  ( rt'ländedarstellung  im 
Maßstai>e  1  :  liKKJO  eine  (i^nauigkeit  der  Höhenschichtenlinien  voll- 
ständig dusreiobnidiBt,  wenn  deren  mittlerer  Fehln  m  •  (0,6  -I-  6  N)  m 
gesetst  wird,  wo  N  die  Gelandeneigung  bedeutet.  Die  nähere  Be- 
gründung besagt: 

Im  Flachlande  ist  die  Erdmassenbewegung  nicht  sehr  groß  und  für 
die  Kostenben*rlmniig  von  geringerer  Bedeutung,  ab»  der  Grunderwerb 
und  der  Bau.  Das  Durchschneiden  und  Zerstückeln  der  Grundstücke, 
das  Verlegen  nnd  ni>prbn'ieken  der  Weg»-  und  Wa-sserläufe,  die  Anlage 
der  Bahnhöfe,  ilire  iijifahrtswege  und  die  innienführung  bei  sich  wider- 
sprechenden Forderungen  von  Gemeinden  und  Einzelnen  bedüngmi  eine 
weit  größere  Unsicherheit  des  allgemeinen  Entwurfes  und  Kosten- 
voranschlages, als  eine  mittlere  Ungenauigkeit  der  Schichtenlinien  von 
+  0,5  m  und  mehr,  sowie  die  iiieraus  hervorgehende  Unsicherheit  in  der 
Erdmassenbewegung,  die  sich  erfahrungsgemäß  un.*»ohwer  in  genügend 
enge  Gren7Pn  einschließen  läPit.  Im  Gehirne  treten  die  Grunderwerbs- 
kosten selir  zurück  Ke<;en  die  Kosten  des  eigentlichen  Hahnhaus,  der 
in  erst*«!'  Linie  durch  die  geologischen  Verhältnisse  beeinfluÜt  wird.  Es 
ist  aber  gar  nicht  durckfülu-bar,  die  letzteren  für  den  allgemeinen  Entwurf 


Digitized  by  Google 


508 


M>  geoMi  BQ  ennittdn,  dafi  meht  eüw  wriiiltniBiniAig  giofie  UoMcherliait 
über  die  Batuuaffiliniiig  calbftt  in  meliifacher  Hinsicht  öbng  Uiebe.  Die 
uunwendenden  Böschungen,  die  Größe  und  Stärke  der  Stütz-  und  Futter- 
mauern, die  Gründungstiefe  der  Bauwerke,  die  W;i.<<trvtrhältnisse.  die 
oft  notwendige  Linienverlegiin^  wegen  Kutr-ihungen  Ix-i  iin'«icherer 
BtNienljt^haifenheit.  die  selbst  den  eingehend  l>earh«-iteten  Entwurf 
noch  erbebUch  beeinflußsen,  und  auch  alle  Kunstbau  leu  lassen  sich  nicht 
•o  gensii  im  vomns  berechnen,  daß  gegenüber  der  hicrdinch  bedingtan 
Umicherfaeit  eine  Abweiehnng  der  Sehiditenlinian  um  einige  Meter  ▼on 
nM%ebender  Bedeutung  sein  könnte;  dies  trifft  um  so  mehr  w,  je  «teUer 
da«  Gelände  ist.  Bei  eteikn  Bergwänden  bleiben  Vereefaiebungen  der 
S<  liicIiienrHiien  von  mehreren  Metern  ohne  Belang,  wenn  nur  die  frt^lände- 
forinei)  richtig  topographisch  dargestellt  sind,  so  daß  namentlich  ein  Hang 
nicht  glfichmäÜig  erscheint,  wenn  er  in  Wirklichkeit  Brüche  iuit,  'xler 
von  Gräben,  Waäserrinnen,  Schluchten,  Mulden  durchsetzt  i»t.  Alle 
•okhe  Gdindeweeheel  und  topographieeh  wichtigBik  VeriüUtniflee  B08Mn 
in  der  Karte  richtig  sum  Ausdrucke  kommen,  so  daA  der  Ingenieur  auf 
sie  aufmerksam  wird  und  sie  bei  Begehung  der  Linie  entqtraehend  be- 
rücksichtigen kann,  ohne  wekhe  kein  Entwurf  au&ustellen  ist.  In 
gteilem,  felsigem  Gebirge,  wo  die  Bodenfomien  ohne  gleichmäßige 
Übergänge  stark  wechseln,  können  auch  bei  allgemeinen  Ent-nnirfcn  nur 
eingehende  Aufnahmen  in  grullein  MaL'><tahe  und  iznindlK-here  lioden- 
untersuchungen  hinreichende  Sicheriieil  für  eine  richtige  Linienführung 
gewahren,  da  nicht  selten  Veiechiebungen  der  Linie  um  wenige  .Meter 
die  Arbeiten  und  den  Kostenvonuwchlag  sehr  wesentlich  berinfloswn. 
Dort  namentlich  müssen  in  der  Karte  tonlielvit  viele  Festpunkte  naeh 
Lage  und  Höhe  vorhanden  sein,  damit  die  Einzeluntei-udiungen  leiebt 
und  «^ieh*>r  an  diet*e  angeyehlossen  werden  können.  Von  den  Fetstpunkten 
aus  kaiui  dann  der  Int'enieiir  draußen  nn*e)iwer  entscheiden,  welche 
(k'landeteile  iur  die  l.itnenführung  überhaujit  in  Betracht  koni-nen,  diese 
genauer  prüfen  und  nötigenfalls  eine  Verlegung  der  Linie  vornehmen. 
Die  Zahl  der  Festpunkte  in  der  Karte  bedingt  vornehmüch  ihre 
Brauchbarknt  für  technische  Zwecke  im  steilen  und  bewaldet(»i  Feb- 
gehixge;  dem  gegenüber  kommt  eine  Verschiebung  der  Schichtenlinien 
selbst  um  mehrere  Met-er  nicht  in  Betracht,  wenn  im  übrigen  die  Karte 
topograplüsch  rieht ii:  ist.  Die  Wichtigkeit  einer  großen  Zahl  von  an- 
geme«i«en  über  die  Karte  verteilten  Festpunkten  ist  ganz  besonders  zu 
iK'luuen  und  zu  U-rück-Hithtigen,  denn  tlie  Kc>t punkte  ge>tntf*»n  genauen 
und  raschen  AuÄchlu&j  an  Ort  und  Stelle  die  Höhcnschichteniinien  als 
solche  allein  aber  nicht.  Wenn  diese  Bedingung  hinieichend  erfüllt  ist, 
wild  eine  topographische,  naturwahre  Karte  im  MaOetabe  1 : 10000  mit 
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dem  miUleren  Fehltir  m  -  :t  (0»6  +  5  N)  m  der  Scfaiehtenlinien  für 
allgemeine  teehnisehe  Vorarbeiton  jedenfalls  anncichend  genau  ««in. 
Eine  nur  mit  Aufwoiidiing  großer  Kosten  xu  erreichende  Steigerung  der 

Genauigkeit  ist  zwecklos. 

Sektionschpf  Wurmb  stimmto  don  Aiisführmit^en  soinfr  Ingenieure 
vollständig  b<'i,  die,  mittlen  frülier  besproihejicii  laiigjülingt'ii  praktischen 
Erfalxrungetk  des  Baudirektora  Gelbcke  durclmus  itn  Einklang  stehend, 
deren  nShere  Begründung  enthalten  und  die  IVage  nach  der  sweck- 
entsprechenden  Genauigkeit  tediniech  topographiaoher  Pläne  und  Karten 
im  Maßstab  1 : 10000  volLitandig  klarlegen.  Denn  was  für  den  Eisenbahn* 
bau  Gültigkeit  hat,  gilt  in  gleicher  Weise  auch  für  alle  tec  hnischen 
Vorarbeiten  anderer  Art,  insofern  dabei  Maflsenbewegungen,  Kunstbauten 
und  geologi'sche  Bodtnib^^schaffenheit  wie  dort  in  Betracht  kointiicii. 
Wa6serl)aiit*'f hnLscIie  Fru^un  werden  vielfach,  wie  bei  Kanalbauten,  nur 
aui  Grund  genauer  geometrischer  Nivellementä  beantwortet  werden 
kdnoen,  doch  wird  aodeveneits  bm  Anlage  von  Takpenen  und  der- 
glMohen  eine  solche  GeHndedarstellung  für  allgemeine  Voiuntetauchnngoi 
wertvoll  sein,  wihreod  die  erfoideriiehen  NiveHements  leicht  und  sicher 
erledigt  werden  können,  wenn  eine  ausreichende  Anzahl  von  Nivellements- 
Festpunkten  vorhanden  und  in  der  Karte  bezeichnet  sind.  Die  letzteren 
bilden  auch  hier  ein  Haupterfordernis  für  die  allgerni-ifH'  RrauchbftrkHt 
der  t(i]H>graph)8clien  Pläne  und  Karten  für  allgemeine  teclinuche  Vor- 
arbeiten. 

Die  gefundenen  Resultate  für  eine  zweckentsprechende  H^ien- 
genauigkeit  gelten  für  GeländedarsteUungen  in  den  Maßstäben  1 : 2600, 
1  : 10000  und  1  : 26000.  Auf  das  ungldche  Verjüngungsverhältnis  der- 

selben  braucht  dabei  zunächttt  kein  besonderes  d'wiiht  gelegt  zu  werden. 
In  der  Tat  wird  dieser  Höhenfehler  weit  mehr  durch  die  Gestalt  des  Ge- 
ländpR  als  durch  den  Maßstab  «tnner  Darstcllnng  b^din^it,  der  aber  aiidcrpr- 
f  oits  für  die  ( ifiiiuii^krit  des  ( Jnindrisscf*  timnittcll>ar  maßgebend  ist.  Als 
Grenze  der  Zeichuungsgenauigkeit  kann  man  +  < >,  1  mm,  des  Abgreifens  einer 
lÄnge  mit  dem  Zirkel  +  0,2  mm  aneehen.  Diese  Genauigkeitsgrenzen 
wird  man  für  die  Grundrifldarstellnng  anstreben,  da  letstere  so  genau 
wie  mSgüch  sein  muß.  Einer  Vecadiiebung  im  Grundrisse  von  0,2  mm 
entsprechen  in  der  Natur  +  5  m  beim  Maßstabe  1  :  25]000.  \-  2  m  bei 
1  :  10000  und  4-  0,5  tn  bei  l  :  2500.  Bei  einer  Neigung  de»  Geländes  wm 
1  :  1  werden  einer  Verschiebung  der  Höhenkurven  im  Grundrisse  um 
+  0.2  mm  die  gleichen  Höhenabweichungen  in  der  Natur  ent- 
sprechen, bei  der  Geländeneigung  von  1  :  10  aber  nur  4-  0.5,  -t-  0,2 
und  +  0,06  und  bei  der  Neigung  1  :  100  nur  noch  ein  Zehntel  dieses 
Betrages. 
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Die  zweckentsprechende  Genauigkeit  der  Oclände- 
dar.stel  1  u  11}^  durch  die  Höhenst  liir Ii 1 nk u  rveii  kann  dalit-r  für 
die  3  ver»chied<TK'n  Maßstäbe  1  :  25(Ki,  1  ;  1U(XKI  und  1:26(XHJ.  sofern 
sie  zu  allgeineiiieit  teciinischen  Vorarbeiten  dienen  sollen,  ohne  Rücksicht 
Auf  die  Ungteiehheit  des  VerjüngungsverJiJUtmflBeB  beatimmt  wsfden. 
Qua  andeis  aber  g^telten  «eh  die  Anforderung«!,  sobald  man  aueh 
den  Qrundriß  lüe  aoloh«i  in  fierüekaiehtigung  sieben  muß.  Als  im 
Jahre  1875  die  „Preußische  Jjaiidesaufnahme*' giegründet  und  beschlossen 
wunie,  von  der  ganzen  Monarchie  und  von  den  mit  Pn-ußen  in  Militär- 
kurven verbundenen  Stant*»n  eine  „allgemeine"  Landeskarte  im  Maß- 
stabe 1  :  "JöoiKi  mit  ,.äquidistanten  Niveaukurven"  durch  den  preußischen 
Generah<tab  anfertigen  zu  lassen,  ging  man  von  der  Voraussetzung  aus, 
daß  diese  Origlnalaufnahme  in  1  : 26000  nicht  nurallm  militftrisohen 
Bedütfoissen  gmügem^  sondern  auch  eine  stehere  Grundlage  bilden  solle 
für  aUe  genereUen  Vorarbeiten  su  fiSaenbahn%  Ghauasee-»  Wege-  und  Kaaal- 
bautcn,  zu  Ent-  und  Bewässerungsanlagen  in  größcrem  >Stile,  für 
geologische  und  montanistische  Untersuchungen,  für  Forstwirtschifta- 
pläne  usw.,  d.  h.  auch  allen  drnienigen  Bedürfnissen  und  Anforderungen 
entsprechen  iinisst'.  die  im  zi  v il  topiigra  p ii isehen  Interessi^  an  eine 
allgemeine  LandcMkarie  gestellt  werden  können  und  gesteilt  werden 
müssen,  üniwisehen  sind  drei  Jahrzehnte  seit  Inaogrilbiahme  dieser 
preußisohea  Meßtischaufnahme  in  1  :  26000  verflossen,  dieselbe  ist  immer 
weiter  ausgedehnt  und  mehr  und  mehr  vervoilkomnmet  worden  in  der 
Art,  daß  das  gesamte  Staatsgebiet  mit  vorzüglichen  Meßtisohblattem 
bald  vollständig  versehen  seit»  wird,  die  allen  Anforderungen  gerecht 
werden,  welrhf  an  eine  Karte  dieses  Malistabes  gestellt  worden 
können.  Zu^leii  h  alier  Itefe-t  ij^te  sich  melir  und  iiielir  die  Ki  fahning 
und  (Überzeugung,  dali  der  Maiistab  I  :  25(.XI0  für  die  B«lürfm."»ae  und 
Anforderungen  der  technischen  Toj^ographie  su  klein  ist.  um  eine 
sichere  Grundlage  für  generelle  Vorarbeiten  usw.  liefern  su  können. 
Immer  bestimmter  wurde  in  bautechnischen  Kreisen  hervofgehoben  und 
betont,  daß  man  auf  Orund  der  ^Ter^tischblätter  in  1  :  25000  nur  eine 
,.ungef älire"  Linienführung  festlegen  könne,  mehr  aber  jedenfalls  nicht, 
und  daß  nur  auf  der  (^rundlatfe  von  Plänen  größeren  Maßstabes, 
1  :  Khmhi  oder  1  :  25tK),  je  nacli  den  (ieländeverbältnif'^en.  ein  all- 
gemeiner Kostenanschlag  von  hnireichend<*r  Zuverlässigkeit  sich  auf- 
stellen lasse.  Ohne  diesen  letzterai  sdiwebt  aber  jedes  tedraische  Vor- 
projekt in  der  Luft  und  ist  praktisch  wertlos.  Dies  hat  man  auch  bei 
der  preußischen  Staatseisenbahnverwaltung  erkannt  und  bestimmt,  daß 
den  allgemeinen  Kostenberechnungen  stets  noch  besondere  Gelände- 
aufnaiunen  in  größerem  Maßstäbe  als  1  : 26000  sugrunde  gelegt  werden 
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müssen.  Kine  Karte  im  JMalistabe  1  :  25 (MX)  ent-sprioht  hiernacli  den 
Anfurdcrungon  von  ziviltopograpbischer  Seilt*  uii  eine  ollgemeiue 
Lftadeskarte  nicht  und  kann  ihnen  nicht  in  ausreidiendem  IlaOe  ent> 
qprecbeo,  »ttoh  wenn  sie  nooh  so  gut  aufgeführt  ist,  weil  das  Vrajüngangs- 
verhaltni»  hienu  bu  klein  i«t* 

Die  weiteren  Schlußfolgerungen  hieiaus  Hut  vor  kurzem  der  öster« 
reich  is  cht-  fl  c  n  c  i  n  1  s  t  a  b  tjerogen,  der  ^'Iciclifalls  eine  allge- 
meine T^iiiult'saufnaluue  in  1  :  25000  mit  aller  erreichbarer  Sehärfe 
seit  10  Jaliren  in  Arbeit  genommen  hat.  Im  XXIV^  Bande  der 
„Mitteilungen  des  miütärgeograpliischen  institutea",  Wien  1895,  ver- 
dffentlidite  der  Kommandant  deflselben,  General  Frank,  eine  Ab« 
handlang  uher  „LandesMifnahme  und  Kartographie",  in  welcher  er  die 
Notwendigkeit  der  Wcüil  dnes  größeren  MaOstabee  für  die  allgemeine 
Landeskarte  mit  lolgendi  ii  Worten  begründet:  „Nach  den  in  der  Fach' 
llteratur  enthaltenen  Auaführungen  wird  ein  Maßstab  verlangt,  welcher 
eine  mtiErlichst  geringe  oder  f^nr  keine  Verschiebung  der  einzelnen 
Ten'ainteile  oder  TciTainm'^riistände  infolge  der  Aiiweiuiung  von 
„Signaturen'  bedingt.  Xach  den  bei  uu«  geltenden  Vorschriften  wird 
z.  B.  eine  4  m  breite  GSiauasee  mit  einer  Signatar  dargeRtdlt,  welche 
im  MaOe  1 : 25000  eine  Breite  von  36  m  einnimmt.  Die  Signatar  für 
eine  eingleisige  Kimnbahn  mit  Damm  nimmt  eine  Breite  von  45  m  in 
Ansprucli,  obgleich  das  Objekt  in  der  Natur  nur  7  m  breit  sa  sein 
braucht.  Liegen  beide  Objekte  mit  einen»  Zwischenräume  von  2  m 
nebeneinander,  -^o  hoiinspnir'Iit  ihre  Bn^ite  von  13  in  in  der  Aufnahme 
l  :  2nlK)0  einen  Hanni  von  SO  m.  Objekte,  welelie  1" n  Ii  i -eits  der.irtiL'ei' 
Kommunikationen  liegen,  werden  daher  in  der  Zeichnung  nunde,stenh  um 
40  m  von  ihrer  wahren  Lage  entlrant  sein.  Kommt  noch  etwa  dn 
undurehwatbaree  QewisMr  und  eine  kleine  Talweitung  hinzu,  die  —  am 
sie  deutlich  cum  Ausdruck  su  bringen  —  auch  etwas  überlialten  dar- 
gestellt werdefi  muß,  so  ist  leiclit  möghch,  dalJ  die  Vers(  hiebungen 
selbst  bis  zu  50  m  betn^en.  Um  diese»  Mali  nnissen  auch  die  beider- 
seitigen Talbegleitungen  verseliohen  werden.  Aber  nieJit  mir  die  vor- 
genannten Signattiren,  soiideiii  aucli  die  l>ai>l<-lhing  der  Kuppen. 
Sättel,  Kahlen  und  dergleiclien  bedingt  oft  ein  Cberliaiten  der  Form  in 
der  Zeichntmtr  und  damit  ein  Verschieben  der  neben  ihnen  befindlichen 
Terrainform." 

General  Frank  sagt  dann  weiter  in  seiner  vorgenannten  Ab« 

handlung:  Als  logische  Folge  dieser  Auaftthnmgen  driumt  ^ich  die  Fragß 
auf:    In   welche  Bahuen  wäre  die  topographb^che  und  kartographische 

Tätigkeit  des  Militärs  einer>:eif>^  und  die  moderne  topngrftpbiselie  Landes- 
aufnahme audertteitH  zu  leiten,  um  den  Bedürfnissen  der  inten^cntcn 
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m  ent-pfeihen  f ■■  HierWi  .-«tri  nochmak'  hervorgehv^lK-a.  d^ü  liiclit  aa* 
.^häotut  Beste  "  angestrebt  werden  darf,  denn  dieses  , .absolut  Beste'* 
vünle  einea  deraiti^m  Anfwiid  Mk  Zeil»  Kraft  mid  Grid  ufotdfiitk. 
d»B  iceia  giöBeiw  StMt  imrtMMiB  «iie.  es  amfnhieii.  Man  maB  aidi 
eben  mit  dem  ..rdUtiT  Beaten"»  abo  mit  jenem  bcgnngeo*  «eklwa  «öwr* 
•eitd  etwa»  auMclelieod  BkMiehbinft  fär  alle  AnfoidentQgen  Kcfett  und 
anders  -ir^  mh  den  ICttdn  des  St— tea.  der  Zeit  und  dem  Kraftanfimide 
im  Einkbag»'  steht!' 

..Eine  Aufnahme  ohne  Verachiebtmgen.  also  mit  ceometristch  richtigem 
Geripi^e.  ist  erst  bei  einem  Maßstäbe  von  1  :  2.t<X>  mögÜch.  I>ie<T 
MalWtah  ist  jedwh  für  die  Aufnahme  e««»«?«  groR^n^n  I^^mie«  catiz  .lu-- 
geschlorsen.  denn  eine  clerartige  Aufnahme  wurvie  lutLt  uur  tuie  l'u- 
somme  Geldes  %'eri<chliDgen.  sondern  auch  viel  zu  lauge  dauern,  um  mit 
pcakti^cbem  Erfolge  dnichgrffiliit  «efden  lu  komien**. 

Bekaantlieh  bearbeitet  Wärttembecg  in  der  Tat  eine  aUgemeine 
topographiaelie  Landmaofoahme  in  1 : 290O.  aber  Württemlwfg  bentat 
al»  einziger  Staat  gedmckte  Fhufcarten  fnr  Katasterzwecke  in  dieaem 
gTül^n  .Maßütahe  bereit«  seit  der  Mitte  d»  vorigen  JahibandettB  und 
büdet  -'.^rait  eine  alJeinsteliende  Ausnahme. 

Die  neue  Präzlsioasaufnahme  Osterreich  -  Ungarn*  in  dem  fehnmal 
kleineren  Maßstäbe  1  : '25iß^)  k«  stet  bereits  To  Milli  -iit  n  Krriifii  iiud 
eine  »«»Iche  im  doppelten  Mafetabe  von  1  :  r25iN»  » urdt-  Müboiien 
Kronen  verlaugen.  Diese  letztere  empfiehlt  General  Frank  jtls  zweck- 
«nts|ki«cbend  für  Otrteneicb-irneani.  ireü  der  Mabtab  der  osteneidneclien 
Generaktabikarte  1 : 75000  ist  vnd  beide  Mafirtäbe  in  einem  einfMben 
VerliiltniB  zncinander  stehen.  Andenifalb  würde  der  Maßstab  1 : 10000 
TorEosiefaen  srin.  Auch  der  gebeiaie  Kriegstrat  Kanpert.  einer  der 
TerdieiKt vollsten  Kartfcraphen  der  preufiischen  Landesaufnahme,  hat 
scbon  darauf  hin;;e«ie^n.  d<tt'  die  OriLnnalaof nähme  in  1  :  10000  die 
^l!:.'enieine  Landeskarte  der  Zukunft  sein  werde,  und  als  es  »ich 
darum  handelte,  eine  neue  zi\-iItojK»gra}>hische  Ki^rtp  des  Herz^/jtutn« 
Brau:iT<l)weig  in  .\ngnif  zu  nehmen,  wurde  der  Malisiab  1  :  lOOOl»  für 
dies«:-!be  k'evrählt. 

Durch  die  früher  bereits  besprochenen  Untersiichangen  von  bei  der 
Rheinischen  Eisenb^in  mit  Erfolg  zu  genezellen  Vorarbeiten  benntxten 
HdlienplSnen  sowie  die  gutachtlichen  Aufiernngen  erfahrener  Eisen- 
bahnbaoingenievre  konnte  festgestellt  werden,  dal)  die  an  eine  topo- 

grapliis^  he  Lan<ksfcarte  in  1  :  10000  von  zivihechnischer  Seite  su 
stellenden  .\nf'>rderangen  im  alI:.'emeineM  sind: 

1.  M<';:lich-t  genauer  Grundriß  in  richtiger  geometrischer  Ver- 
jüngung. 
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2.  Zahlreiche,  m  die  Karte  eingeachriebene  UDd  in  der  Natur 
scharf  besnohnete  Höhenfestpunkte,  um  so  mehr,  je  steiler  und 
schwieriger  das  dargestellte  GeULiide  iat. 

3.  Vollständige  und  topogrsphiBch  richtige  Darstellung  der  Gelinde* 

formen  durch  Horizontalkurven. 

4.  Genauigkeit    der   Höhenschiohtenlinien   bis  auf  einen  durch-  . 
srhnittlichen  Fehler  derselben  rn  -   •'   (0,5   |   5  tg  N)  Meter, 
wobei  X  die  jeweilige  Neigung  dt'S  UcKleiis  bedeutet. 

Die  Zahlen  U,5  und  5  sind  naturgemäß  Mittel-  oder  Durch-scbnitta- 
werte  und  besagen  nur,  daß  die  durch  sie  bezeichnete  Genauigkeits- 
grenze jedenfalls  ausreichend  bemessen  ist.  Ob  man  den  durch- 
schnittlichen oder  den  mittleren  Fehler  als  Genauigkeitswert  benutzt, 
bleibt  ohne  Belang. 

Von  den  vorgenannten  vier  Forderungen  kann  eine  Karte  in 
1 : 25000  die  zwei  ersten  nicht  erfüllen,  weil  der  Maßstab  1 : 25000 
hiersii  ta  klein  ist.  Kii»  Fläclie  wird  in  dieser  Verjüngung  6,25  mal 
kleiner  als  im  Mallstabe  1 :  10000,  weshalb  letzterer  entsprechend 
weitergehende  Anforderungen  befri<xligt.  Die  unter  ^  und  4  ange- 
fiilirten  Forderungen  sind  weniger  vom  MaP>Ht;ibe  als  voti  der  (Je- 
Hindeneiguiig  abhängig.  Beide  BedinguuL'en  weiden  au("h  von  deu 
neueren  preußischen  Meßtiscluiufnahuieu  in  1  :  2dOtH)  erfüllt,  wie  uiitiere 
Genauigkeitsuutersuchungen  ergeben  haben.  Man  kann  daher  die  an 
sich  gute  Hohendarstellung  der  preußischen  Meßtischblätter  in  t :  2S000, 
in  denen  eine  mit  großem  Kostenaufwande  geleistete  umfassende  gute 
Arbeit  niedergelegt  ist.  bei  der  Anfnügui^  von  Kartra  größeren 
Maßstabes,  namentlich  solchen  in  1 : 10000,  jsur  Etsparung  von  Zeit  und 
Korkten  mit  großem  Nutsen  sachgemäß  verwerten,  wie  wir  dies  bei 
deji  topographischen  Aufnahmen  für  die  neue  braunschweigidche 
Landeskarte  mit  durchschlatiendeni  Erfolge  praktisch  erprobt  liaben. 
Die  kartograyihisrhe  AbteiluiiL'  dri  PretiOij^rhen  La ndf'sauf nähme  liatte 
das  sein  Freiiiuiliclie  KntsjeijeiikonKnen ,  von  den  in  Betracht 
kommenden  Teilen  ihii  i  Melitiftchbiätlijr  in  1  :  25000  auf  photo- 
graphischem  Wege  genaue  Vergrößerungen  auf  1  :  10000  hersu- 
stellen.  Diese  Vergrößerungen  liefern  bereits  eine  gute  naturwahre 
Gdändedarstellung,  von  welcher  auf  photomechanischem  Wege  Abdrücke 
auf  weißem  wie  auf  Pauspapier  in  hinreiohender  Ansaht  su  sehr  mäßigem 
Prei.He  angefertigt  werden  konnten. 

in  die  letzteren  wurden  zunächst  die  Koordinat^nlinien  der 
braunschweigischen  Meßtischblätter  von  Dezimeter  zu  Dezimeter  ein- 
gezeichnet,   und   7.^^ar    nieht    nur   nach   den    beiderseit.-j  \orhandenen 

geographiijchen  Koordinaten,  sondern  auch  mit  Absetzen  gut  markierter 
Uiu«l  ud  Bnto.  1S0S.  XVIH.  11,  33 
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Geländepunkte  im  Grundrissse.  Difse  erhalleiicn  Punkti'  sollten,  stronjr 
genommen,  genau  in  dje  Kuoidiiiutenach.si-n  fallen  iulolge  der  un- 
vermeidlichen kleinen  Abweichungen  fielen  sie  aber  nicht  genau  in  eine 
gerade  Linie,  und  al»  Kocrdinatenachse  wurde  daim  die  allen  am  besten 
entspracheDde  Getade  genommen.  Die  mittlere  Abweichung  betrug 
:t  0,6  nun.  Mit  Hilfe  der  in  die  Drucke  auf  Pauspapier  in  solcher 
Weise  eingeseichneten  Kooidinatenachaen  konnten  dann  die  HMien" 
Schichtenlinien  leicht  in  den  Grundriß  der  braunschtreigischen  Meßtisch- 
blätter in  1 1  lOiXX)  eingepaßt  und  übertragen  werden.  Die  sti  vor- 
bereiteten hraimschweigischen  Meßti'^t  lihliitter  in  1 :  10000  enthielten 
dann  in  Bleizcichnimg  außer  dem  Griindri.'ise  aneh  die  ganze  Geländo- 
darätellung  durch  liöhenschiehtenliiiien.  Aufgalic  der  Topographen  war 
es.  beide  im  Felde  mit  der  Natur  zu  vergleichen,  zu  prüfen.  7Ai  «  r^'änzen, 
zu  berichtigen  und  die  Blätter  mit  der  nötigen  Anzahl  von  Höhenfeat- 
punkten  xu  versehen.  Bei  der  probeweisen  Bearbeitung  der  ersten 
fiO  qkm  wurde  naturgemftß  vorsichtig  vwfahren  und  etwas  mdur  Zeit 
gebraucht.  Immcihin  erforderte  die  Bearbeitung  und  Fert^tdlung 
derselben  nur  76  Tage.  Dem  entspricht  eine  Bearbeitung  von 
180 

X  50  =  120  qkiu  in  einem  Sonuncrhalbjaiu  mit  rund  180  Tagen. 

Die  braunschweipischen  Topographen  haben  hf»i  dieser  Bearbeitung  von 
60  qkm  unserer  LandeHkartc  im  Mittel  «'iiiii.'e  40  Höhenpunktc  pro 
1  qkm  neu  aufirenommen.  Sie  vuiiflen  mit  einer  erheblich  geringeren 
Zahl  die  verlangte  Genauigkeit  erreicht  haben,  aber,  wie  leicht  be- 
greiflich, wurde  die  erste  Aufnahme  mit  besondere  Sorgfslt  behandelt. 
Das  bearbeitete  Gelände  bot  keine  großen  Schwierigkeiten,  war  aber  auch 
nicht  ganz  einfach  gestaltet,  zumal  in  der  KIhe  des  Gebirges.  Jedenfalls 
ist  der  Schluß  gerechtfertigt,  daß  ein  Topograph  nach  diesem  Verfahren 
im  Durchschnitte  100  qkm  mit  völlig  ausreichender  Genauigkeit  be* 
arbeiten  kann,  wenn  man  ganz  Preußen  in  Betracht  zieht.  Preußen  hat 
ein  Areal  von  348350  qkm.  Ein  Topograph  kostet  im  Durchschnitt  — 
Geliait,  Reisekosten,  Diäten,  Arbeitslöhiic  usw.  —  aÜe^  in  nllem  jährlieli 
67(10  Mk.  Es  würde  somit  die  top.iniajiiii.-ehe  Bearbeitung  des 
picußist'hen  Staatf-H  im  Maüstahe  1  ;  lUUOü  nach  dic.seuk  Verfahren  rund 
23  Millionen  Muik  ku»tcn,  und  nahe  die  gleiche  Summe  wird  gegenüber 
einer  vollstftndi^  Neuaufnahme  gespart.  Nimmt  man  die  mit  Preußen 
in  Militftrkonvention  verbundenen  Staaten  und  die  Reicfaalande  hinau, 
so  ist  es  gewiß  nicht  au  viel  behauptet,  daß  unsere  Untersudiiuigen  es 
ermöglicht  haben,  bei  der  topographischen  Bearbeitung  dieses  Gebietes  in 
1  :  10000  eine  Erspari  is  v<*n  20— 25  M i Ilionen  Mark  zu  erzielen. 
Daß  diese  Bearbeitung  in  1  : 10000  nur  eine  Frage  der  Zeit  sein  kann,  ist 


Digitized  by  Google 


_515_ 

nach  der  Erkl&niiig  des  6sterreidiiBohe&  GenenlatAbeB  nicht  mehr 
xweifelbaJt.  Wenn  der  allgemeuie  Fortsehritt  entüpKchend  wdterffihrt^ 
kann  die  Landestopographie  nicht  einseitig  suriickbieiben. 

Die  weitere  Sehhififol^ning  liegt  nahe,  daß  man  auf  diesem  Wege 
nicht  nur  bei  Anfertigung  neuer  Irnndeskarten  im  Maßstäbe  1  :  10000, 
sondern  auch  bei  der  Aufnahme  von  Hdhenaoliichtenpl&nen  für 
technische  Vorarbeiten  erhebliche  Ersparnisse  erzielen  kann,  und  daß 
es  die  Pflicht  der  olxTsteti  Baubehörde  ist,  diese  im  allgemeinen  Landes- 
interesse herlK'izufüliien,  und  zwar  nieht  nur  für  Pläne  eines  bestimmten 
Malistabcs,  »ondern  für  alle  Arten  von  Geläadedarstellungen  mit 
HoriMHitalkurven,  mtehe  der  Baningenräur  bei  seinen  Projekten  und 
Arbeiten  benutzt,  indem  für  alle  solche  Pläne  eine  eweok* 
entsprechende  Genauigkeit  sowie  die  normale  Hüäie  des  Arbeits* 
und  Kostenaufwandes  in  analoger  Weise  festgestellt  werden.  Wia  sehr 
gerade  das  „technische"  Vermessungswesen  im  Argen  liegt  und  einer 
Förderung  auf  wissensoliaftlich-pfaktischer  Grundlage  bedarf,  int  in  den 
beteiligten  Kreisen  genugsam  bekannt.  Im  Jahre  1891  errichtete  das 
pnni Bloche  Ministerium  der  öffentlichen  Arbeiten  ein  ..Bureau  für  die 
H;iu|itiii\-ellementR  imd  Wa->ser8tandsbeobachtungerj  ',  uflches  .seither  im 
Inti'ivsse  des  Wasfeierbaues  mit  gutem  Erfolge  Feiiinivullement«  und 
Pegelbeobachtungen  ausgeführt  hat.  Aber  diese  Tätigkeit  ist  eine  sehr 
einseitige,  da  ne  sieh  nur  auf  einen  Zweig  des  „technisdken** 
Vermessungswesens  beschrankt.  Pür  das  viel  umfassendere  Gebiet  des 
Eimnbahnbanes  fehlt  die  „Einheitlichkeit"  des  Vorgehens  bei  Ver^ 
messungen  für  Vorarbeiten  noch  g^bialiob.  Daher  die  ungenügnaden  und 
sich  wideivprechenden  Vennessungsanweisungen  der  einzelnen  Eisenbahn- 
diii  ktionen  und  die  traurige  Erscheinung,  daß  zi  it weilige  Fortsohiitte, 
dun-h  tüchtige  Ingenieure  h<'rbeigeführt,  an  fiie  Person  derselben  ge- 
bunden .sind  und  beim  Personal wechsp)  wieder  \  ersch^vinden  tri)tz  allci-  ' 
auf  sie  Ijcreits  vei wendeten  Mülie  und  Kosten.  Dies  könnte  leieht  ver- 
mieden werden  durcli  Erweiterung  und  .Ausgetitaltung  des  oben  er- 
wälmten  Nivellements- Bureaus  zu  einem  zentraleu  technischen  Ver- 
mesRungs- Bureau  oder  durch  Schaffung  eines  solchen  spesiell  für  den 
Eisenbahnbau.  Dessen  Aufgabe  müBte  es  sein,  Auskunft  und  Anleitung 
zu  erteilen  in  beeug  auf  die  zweckmäßigste  Art  und  Weise  der  Aus- 
führung von  vermessungstcchnisehen  Arbeiten  bei  den  verschiedenen 
Ei.'ienbahndirektionen  zur  Vermeidung  unnötiger  Ausgaben,  sowie  un- 
zureichender und  handwerksmäßig  ausgeführter  Arbeiten.  Ferner  könnte 
es  die  Atisführung  grundlegender  technischer  Verme.ssungsarbeiten 
zum  Aiisehlu*-ie  an  die  Landesaufnahme  m\v.  vnmelimen  und  die 
Weiterführung  des  technischen  Venucssungswesens  durch  Berücksichtigung 
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und  Verwertong  der  Fortachntte  auf  wMiecuchafÜi<»h-p(»ktitchein  Gebiete 
!nch  angeli^iien  flein  luimm.    Nachdem  an  den  t4>chniflciien  Hochächttlen 

das  VcrmeasungsT^esen  in  der  Vorprüfung  abgetan  werden  muß.  lernen 
die  Ba'im?rpnionrp  kaum  noch  die  Grundzii^e  derwlben  kennen.  Wie 
und  wi)  .-^jUt-n  <u-  di^*  "*achgemälie  .praktische  Anwpndnnff  prlrmpn? 
Sollu-  da  nicht  der  Nut/.en.  ja  dw  Notwendigkeit  des  v< -n  rwätmten 
techniiichen  V'ermesaungs-Buivaui  klar  sein?  Welches  iiinderuiä  oder 
welche  Schwierigkeit  kwn  der  Scfaaffmig  ^nee  at^chea  spedeU  für  den 
Eäsenfai^icbaa  im  Hulisteriam  der  dlfentlicben  Arbnten  entgegenstehen ! 
Ein  praktiecber  Vefsnch  in  di«8er  Bichtiing  ist  nicht  schwer  aiucaf nhrea 
nnd  wotde  die  aof  diesem  Wege  cn  enielenden  Vorteile  und  EispamiMc 
beld  klarlegen,  nur  dürfte  er  nicht  tjureaukratisch  vom  „Grünen  Tische" 
AUS  TOigenommen  und  abgeurteilt  werden.  Dann  allerdings  wurde  der 
Vorwurf  einer  unnötigen  tieldverschwendung,  die  auf  die  Dauer  /.u  sehr 
b»>df»utfn<i<'n  li^'träiren  anwachsen  niiiCt»-.  nicht  weniper  brrf»efit!St  s"in. 
ni»  beim  Fortbestehen  der  jetzigen  handwcrk-riia ^^iijfii  B<l!an(lhni>i  des 
techni.«*chen  Vermessungswesen«  seitens  der  Haubehörden  Die  Landes- 
aufnahmen haben  ihre  Venueä^ungsarbeiten  zu  einem  hohen  Grade  dtt 
Vollkommenheit  ansgebUdet,  und  alle  an  eine  allgemeine  topographische 
Landeskarle  xa  stellenden  Anfovderoogen  konnten  einwandfrei  im  vorigen 
beantwortet  werden,  anch  soweit  technische  Interessen  in  Betracht 
kommen.  Dw  gleiche  gflt  vom  Kataster,  den  Separationen  usw.  Sollte 
das  Ministeriom  der  dfientlicben  Arbeiten  allein  nicht  imstande  ««ein, 
da*  technische  Verm«sungBwesen  cnt-prpcheud  dem  allgemeinen 
Forti«chritte  zu  gei<talten.  zumal  ~i<  h  dadurch  bedeutende  Grspamisae 
an  Art>eitsseit  und  Kosten  herbeLfühien  laaaen! 
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Ein  Asteroid  in  unmittelbarer  Nähe  der  Jupiterbahn. 

Am  22.  Februar  1906  entdeckte  Hof  rat  Wolf  in  Heidelbeig  auf  einer 
Platte  einen  kleinen  Planeten,  der  durch  seine  geringe  Bewegung  in 
Rektaszension  auffiel.  Sie  war  nur  Zeitininuten  täglich  gegenüber 
•/lo  des  Durchschnitts  der  lunuiitdeckten  Asteroiden.  Das  Ohjekt  war 
photographisch  1.3.  (JröUi'  und  erhielt  die  provisorische  Htv.«'icluiung 
1906  TG.  Die  weitere  Bedluu  litung  übornalun  Palisa  nüt  dem  Wiener 
87-Zl9ler,  der  fut  der  einzige  i.st,  der  die  zahlreichen  Neuentdeckungen 
Wolfe  »uf  dem  Gebiete  der  ABteroiden  ihrer  Lichtachwäche  wegen  ver- 
folgen  kann.  Aue  PaKaas  bis  sum  2SS.  AprQ  reichendea  Beobacfatangm, 
im  AnechluB  an  die  Entdeckungsbeobachtong,  die  au  diesem  Zwecke 
von  Heren  Kopff  scharf  vermesaen  wurde,  hat  Prof.  Berberich  fdgends 
Elemente  abgeleitet:  Am  22.  Febr.  1906  Mitternacht  Berliner  Zeit  war 
die  mittlere  Anomalie  des  Planeten  48'^57.'4,  dieselbe  ändert  sich  täglich 
um  die  mittlere  Bewegung  von  +  295."13,  die  groUe  HuHj.u  lisc  der 
Bahnellipse  beträgt  5.248  Ertlbahnradien ;  da  die  E.xzentrizitat  sehr 
nahe  V«  ist,  so  ist  der  geringste  Sonnenabstand  des  neuen  Planeten 
4.369  Erdbahnhalbmesser,  der  größte  6.127.  Die  Bahnebene  ist  gegen 
die  Ekliptik  um  10*20.1)  geneigt,  schneidet  sie  In  316*94'!  KnotenlBnge 
und  dsaPerihel  der  Planetenbahn  bildet  einen  Winkel  von  120*2S.'8  mit 
der  Knotenlinie. 

Es  muß  Bunachst  betont  werden,  da0  diese  Bahnelemente  mit  weiteren 

von  Palisa  gemachten  Beobachtungen  des  Planeten  verglichen  wurden 
und  daß  sie  diese  Beobachtungen  mit  so  geringen  Fehlern  darstellen, 
wie  man  es  bei  einem  so  lirhtschwachcn  Objekt  -  optisch  ist  der  Planet 
14.  i-esp.  nur  14.5  Größe  —  nur  erwart*Mi  kann.  Man  darf  si«  h  al.so 
der  (lewißheit  hingeben,  daL<  ohis.'«'  Zahlen  wirklich  sehr  nahe  die  Bahn- 
elemente von  T(i  repräs^'ntieren.  Die  Zeit,  aus  denen  sie  abgeleitet  sind, 
umfaßt  mit  ihren  2  Monaten  nur  'y^,  ganzen  Umlaufszeit,  und  daher 
haftet  ihnen  notgedrai^en  dne  gewisse  Uiniclieriieit  an.  Die  Umlauii- 
seit  berechnet  sich  aus  dw  tiglichen  Bewegung  von  S0S.''13  su  12  Jahren 
8.3  Tagen.  Jupiter  hat  eine  Umlaufneit  von  12  Jahren  weniger  50.4  Tagen 
bei  einer  mittleren  Bewegung  vcm  299."13  und  emem  mittleren  Sonnen» 
abstand  von  6b203. 
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Der  neue  Asteroid  TG  bewegt  sich  sonach  in  einer  liaim.  dereii 
große  Halbachse  diejenige  der  Jupiterbahn  um  0,045  übertriflFt,  er  braucht 
dftbd  00  Tage  mehr  su  einer  Umkreisung  der  Sonne  «bi  Jupiter.  Seine 
stark  exMntri«clie  Bahn  führt  ihn  bis  auf  0.92  astronomische  Ehiheiten 
jenseits  der  Japiterbahn  nach  der  Satumbahn  lun,  aber  auch  um  0.83 
innerhiJb  dendben  in  den  eigentlichen  Bereich  der  Asteroiden.  Der 
Planet  (279)  Tliule,  der  bislang  für  den  sionnenfemsten  Asteroiden  galt, 
hat  eine  Sonnenfeme  von  4,^,  also  dort  etwas  mehr  Abstand  von  der 
Sonne  wie  TG  in  der  Sonnennähe. 

Die  Aflteroirlcnzone  sollte  sich  nach  unsorer  hixhfrigt'n  Kcinitnt':  in 
einer  gewi?Men  Breite  zwischen  der  Bahn  des  Mars  und  des  Jupiter  er- 
strecken. Die  Entdeckung  des  Eroö  1898  zeigte,  daü  eines  iiirer  Glieder 
sich  teilweise  zwischen  Mars  und  Erde  bewegt;  jetzt  haben  wir  in  TG 
einen  Gegenpart  dasu«  der  die  Asteroidensone  über  die  Jupiterbshn  hin* 
aus  erweitert.  Eros  erwies  sich  alsbald  als  «n  venprengtes  Stuck  ans 
dem  Hauptberaioh  der  Asteroiden;  sein  liehtweolisel  ließ  ihn  als  ein  von 
ttnicfehnißigen  Flidben  begrenstes  Gebilde,  ab  ein  Trümmerstnek  er- 
kennen,  das  bei  einem  Zusammenstoß  zweier  Asteroiden  nach  der  Sonne 
tu  abgciichleudert  war.  S  .Mt»  TG  durch  eine  ähnhche  Kata«»trophe  in 
die  soweit  von  der  eigentlichen  Asteroiden/one  abgelegene  Bahn  gekommen 
sein'  Bann  müßte  auch  er  (jetzt  odr-r  später)  Liehtschwanknn;:ren  zeigen. 
Oder  sollt«;  überhaupt  die  Ansicht,  daß  die  Asteroidenzone  von  der 
Jupiterbalin  dureh  einen  breiten,  leeren  Zwischenraum  gut  rennt  sei,  irrig 
sein?  Bs  wftre  ja  auch  selir  wohl  möglich,  daß  sie  bis  au,  ja  über  die 
Juptterbahn  hinausginge  und  wiri  nur  die  fiußeien  Glieder  deiselben 
ihrer  sehr  weiten  Entfernung  wegen,  die  geringe  Helligkeit  bedingt»  noch 
nicfat  entdeckt  h&tten.  Dann  ist  TG  nur  der  erste  einer  Reihe  von 
Wdtköipem,  die  in  ihrer  Bahnbewegung  um  die  Sonne  ganz  ediebliche 
Störungen  durch  Jupiter,  dem  sie  so  nahe  kommen,  wie  sonst  nur  manche 
Kometen,  erfahren  werden.  Und  ebenso  wie  die  Kometenbahnen  bis- 
weilen von  Jupiter  völlig  umgestaltet  worden,  ist  dies  auch  von  den- 
jenigen der  jtijiitf»rnnhen  Anterniden  zu  erwarten.  Dabei  ist  der  Asteroid 
TG  .selbst  iuuüchhl  njcht  eiuiaal  so  sehr  dun  li  den  großen  Bruder 
gefälirdet.  Seine  Bahncllipsc  schneidet  zwar  die  Jupiterbahu,  aber  nur 
in  der  Projdstion  auf  die  Ekliptik.  Wegen  der  nicht  unbetrichtUebwk 
Neigung  von  TG  gebt  dieser,  wenn  er  den  mittleren  Abstand  des  Jupiter 
von  der  Sonne  hat  iind  sufiLtlig  die  gleiche  hdiosentrische  Länge  wie 
JufMter  besitzt,  weit  nördlich  oder  südlich  an  demselben  vorüber.  Trotz- 
dem  wird  aber  die  Bahn  von  TG  erheblich  geändert  und  die  Änderung 
kann  so  ^'e>(  lulien,  daß  bei  dernäclisten  Zusammenkunft  die  Annälierung 
weit  bedeutender  wird.   Dementsprechend  kann  dann  TG  in  eine  ganz 
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andrn»  Bahn  geworfen  werden,  ja  ea        nicht  aii«»sre«chlofl9en,  daß  der 
große  JuTiit-r  (ieii  kleinen  Asteroid  TG  dauernd  einfän^'t  und  der  Scliar 
seimT  SateiiikTi  finwrleiht .    Die-sc  Verhältnisse  lassen  sich  jetzt  auch  nicht 
aunäiiemd  gfnau  vorauüsageu,  vvull  dazu  eben  die  Bahn  des  Asteroiden 
weit  genauer  berechnet  sein  müßte,  als  sie  es  Kurzeit  sein  kann.  Aus 
den  jetst  vorliegendan  ^Uen  folgt  nar  das  aolieiiibar  parodoz  klingende 
Resultat,  daß  j^rade  die  außerordentlifiheÜbenjnstimmung  der  mittlerien 
Bewegung  mit  der  des  Jupiter  den  aaveriinderten  Bestand  der  Bahn  Ton  TQ 
aof  Jahihanderte  hinaus  sichert.  Wftra  die  Umlanlsteit  beider  Plaiietn 
vollkonunen  gleich,  so  würden  sie  auf  ihren  ähnlichen  Bahnen  in  der- 
selben Richtunc  hinten  inander  liereilen,  ohne  sich  jemals  einzuholen. 
Der  Winkel  zwischen  den   beiden,  von  der  Sonne  aus  gezogenen  Fahr- 
^^tralvleu  wäre  dann  im  Mittel  kunstant.    Xun  läuft  Jupiter  schneller, 
aber  nur  4"   pio  Tag.      Gesetzt    nun,     beide   Planeten   ständen  in 
ihrem  größtmögUuhen  ^b.stand,  d.  h.  zu  beiden  Seiten  der  Sonne  in 
180*  venohiedener  heliosentrisoher  Länge,  ao  wfirde  es  von  da  ab 
180  X  ßO  X  00 : 4  Tlsge,  also  162000  Tags  dauern»  bis  der  «chnellere 
Jupiter  den  Asteroiden  TG  eingeholt  hfttte,  das  sind  aber  rund  444  Jahre. 
Von  einer  Annihecung  der  beiden  Planeten  bis  tut  nftchstMi  würden 
aber  888  Jahre  ▼etstrdohen.    W&hrend  des  gröBten  Teils  dieser  Zeit 
wfirde  TG  fa^t  völlig  ungestört  von  Jupiter  seine  Bahn  wandehi,  weniger 
von  ihm  beeinflußt  als  irjiend  ein  andenjr  kleiner  Planet,  der  alle 
9  bis  24  Jalire  in  eine  TupitL'inähf  k(nnmt.    (Gegenwärtig  liat  TG  eine 
etwa  60°  größere  hcliozenti  isrhe  Länge  als  Jupiter;  er  steht  im  Löwen, 
Jupiter  im  Stier,  und  es  wird  noch  rund  151)  Jahre  dauern,  bis  die 
Konjunktion  beider  statt  Itat.    Bb  dahin  bietet  der  Lauf  von  TG  nichts 
Interesaantes,  außer  daß  er  alle  20  Jahre  Saturastörungen  eiieidet.  B9 
ist  somit  die  Mogliohkeit  gegeben,  durdi  sorgföltige  Bestimmung  seiner 
Bahn  während  so  langer  Zeit  dis  dann  eintretende  Ann&herung  an 
Jupiter  rechneriadi  hinreichend  vorsubereiten,  die  Deformation  der  Bahn 
vorauszusasfon  und  zu  prüfen,  ob  die  Ereignisse  der  Voraussage  ent- 
sprechen.   Diese  Znhl  gilt   nur   für  die  jetzt  berechnete   mittlere  Be- 
wegung.    Sollte    eine   srhilrfere    Bestimmung   dieselbe    vergrößern,  so 
würde  das  Zusammeatrefieu  mit  Jupiter  weiter  hiuau^esciiobea  und 
umgekehrt. 

Sollte  »ich  aber  bin  einer  Verbesserung  der  proviäoi Ischen  Bahn- 
elemente die  mittlere  Bewegung  als  vollkommen  gleich  mit  der  des 
Jupiter  herausstellen,  was  durchaw  nicht  auagesohlossen  ist»  so  wQrde 
hier,  worauf  Oharlier  in  den  Astr.  Nachrichten  Bd.  171»  8.  213  auf- 
merksam macht,  ein  sehr  intereesanter  Spesidfall  des  Problems  der  drei 
Körper  vorliegen.  Die  Bewegung  eines  von  swd  oder  mehreren  Massen 
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angeBOgenen  dritten  Körpers  läßt  rieh  bekaimtlioh  nicht  streng  uialy« 
tisch  dsntelleii.  Man  kann  s.  B.  den  Ort  einea  kleines  Planeten,  der 
von  der  Sonne  and  vom  Jupiter  Gra\  itationswirknngen  erleidet,  nictit 
aus  einem  geschlossenen  Fornielqrstem  berechnen,  sondern  muß  den  Ort 
durch  Xaheruntrcn  finden.  Xnr  zwei  Fälle  giV)t  es,  wie  I.aplace  gezeigt 
hat,  in  denen  eiju'  strenge  Lösung  des  Drcikörperprnblenis  möglich  ist. 
Der  eine  setzt  voraiici,  daß  die  drei  Massen  in  den  Ecken  eines  gleich- 
seitigen Dreiecks  liegen,  oder,  wie  neuerdings  Charlier  ergänzend  bewiesen 
hat,  daß  dieses  wenigstens  sehr  nahe  der  Fall  ist.  Dann  bleibt  dieser 
Zustand  dauernd  erhalten»  d.  h.  die  bc^tti  Planeten  Jupiter  und  der 
Astecokl  bewegen  sich  in  gl^cher  Riditung  um  die  Sonne»  und  ihre 
nahexu  gleich  großen  Radienvektoren  bilden  dnen  Winkel  von  sehr 
nahe  60*  miteinander.  Dieser  Winkel  bleibt  nicht  vollkommen  konstant, 
sondern  der  kleine  Planet  beschreibt  eine  kleine  StörungseUipse  um  eine 
mittlere  Lage,  die  der  Planet  innehalten  würde,  wenn  der  Winkel  der 
beiden  Radienvektoren  genau  60°  sein  würde  und  beide  Planeten  im 
Kreise  um  die  Sofnie  liefen.  Xun  betrug  zur  Kntdeekiinpszeil  von  TG 
der  Winkel  zwihclien  «jeiaeni  Fahi-ütrah!  und  dem  des  Jupiter  55^,  j",  er- 
füllt also  sehr  nahe  die  Laplaccsche  Bedingung.  Ob  freilich  dieser 
Spesialfall  von  ganz  besonderan  Ihteresss  (mittlere  Bewegung  gcn*tt 
gleich  der  des  Jupiter)  vorliegt,  kann  "nicht  vor  der  nächsten  Opposition 
des  Astennden  entachiedrai  werden,  da  erst  dann  die  mittlere  Bew^ng 
bis  auf  0/Dl  bestimmt  werden  kann. 

In  jedem  andern  Falle  wird  sich  endlich  eine  für  den  Planetai  TG 
verderbliche  enge  Annäherung  an  Jupiter  ereignen,  nach  welcher  der 
Astertnd  entweder  in  eine  ganz  andere  Bahn  geworfen  oder  zum  Satelliten 
des  Jupiter  umgewandelt  wird.  Es  läßt  sich  der  Gedanke  nicht  von 
der  Hand  weisen,  daß  die  vor  1";  .lahren  entdeckten  6.  und  7.  Trabanten 
des  Jupiter  auf  ^lU  lie  Weise  als  Eindringlinge  erst  später  zum  Juj>iter- 
system  hinzugekommen  sein  mögen.  Sie  kreöaen  weit  außerhalb  der 
alten  4  Galüeischen  Monde  in  stsrk  emantarisdien  Bahnen  um  ilven 
Hauptplaneten,  und  wenn  man  aus  ihrer  geringe  Helligkeit  (14  und 
16.  (Sröfle)  ihre  linearen  Durdimesser  berechnet,  kommt  man  auf  Werte, 
wie  sie  die  Asteroiden  seigen,  wihrend  die  4  alten  Monde  etwa  hundert» 
mal  so  groß  sind. 

Jedenfalls  bildet  die  £ntdeckung  von  1906  TG  einen  ^farkstein  in 
der  (ieschichte  unseres  Planelensystemi*.  Die  Stnhe  narh  kleinen 
Planeten  dnrf  keineswegs  sistiert  werden.  Fördert  slr  aurh  iiwist  Planeten 
tihiH'  bt'snndert*s  Inten-sse  /ulage.  wiegt  doch  «lie  Knttleckiing  eines 
V.n>a.  f  ines  .Asteroiden  wie  TG  so  schwer,  daü  man  gern  für  jeden 
mehrere  hundert  Durchschnitthplaneten  in  Kauf  nimmt.    Es  wird  nicht 
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leicht  sein,  für  TG  aineii  geeigneten  Eigennamen  su  finden,  wdl  man 
mit  der  Möglichkeit  rechnen  muß,  daß  nodi  mehr  Asteroiden  in  &hn- 


Kampf  ums  Dasein  im  Organismus. 

.er  Kampf  ums  Dasein,  der  bekanntlich  von  ('liarl(\s  Parwin  als  einer 


der  wicJiti^ten  Faktonn  in  der  Entvnrkilung  and  Ausgestaltung 
der  organisclu'ii  Wt-lt  und  l)ei  der  Kntf<tehung  neuer  Arten  erkannt  wurde, 
ist   Jieutzutage    aucli    bei  allen    Gebildeten   ein    wohlbekanntes  und 
viel  miübrauchtes  Schlagwort  zur  bequemen  Erklärung  aller  Lebens* 
emeheinun^en.   Die  meisten  glaiv^en,  daß  mit  «einer  Hilfe  fast  alle 
Bitad,  welche  die  lebendig  Natur  dem  Menachon  aufgibt»  su  läaen  seien. 
Wie  weit  oder  wie  wenig  dieaea  berechtigt  iat,  wollen  wir  hier  nidit 
prüfen.  Daß  aber  ein  solcher  Kampf  uma  Dasein  nieht  nur  in  der 
freien  Natur  zwiHchen   den  verschiedenen   tierischen  Individuen  und 
Arten  stattfindet,  sondern  sogar  in  dem  Körper  jedes  einzelnen  Tieres 
zwifsrhon  den  zalilreichen  25ellen,  welche  die  verschiedenen  Gewebe  und 
Organe  /.nf^amniensetzen,  beobachtet  werden  kann,  dürfte  nicht  so  allgemein 
bekannt  sein,   und  wir  wollen   hier  nun   einige  ( harakteristische  Fälle 
kurz,  besprechen.     Wilhelm   Koux   war  es,   der  zuerst  auf  diesen 
Kampf  der  Teile"  im  Organismus  aufmerksam  machte  und  auf  ihn 
alle  die  saMrMchen  Zweckmäßigkeiten  lurnckfuhren  zu  könnoi  glaubte, 
welche  wir  im  tieriachen  Körper  antreffen.   Ein  Organ,  in  welchem  man 
diesen  Kampf  der  verschiedenen  Zdlelemente  untereinander  in  gerades- 
Wegs  klassischer  Weiae  verfolgen  kann,  ist  die  mftnnUche  respektive 
weibliche  Keimdrüse  vieler  Tiere. 

Sehen  wir  uns  als  Beispiel  auf  feinen  Querschnitten  den  Hoden 
eines  kleinen  Tintenfisches,  Rossia  niarrosnnm  ans  dem  Golfe  von 
Neai>e]  unter  dem  .Mikroskope  hei  starker,  etwa  '.^OOOfai in  r  Vergrößerung 
an.  Wir  finden  hier  zahlreiche  verschiedenartige  Zellelemente,  welche 
Entwit  kelungsstadien  darstellen  von  der  sogenannten  Saraenmutterzelle 
(Spermatogonic)  bis  hinauf  zum  fertigen,  mit  einem  dünnen  Schwann« 
faden  veraehenen,  minnlichen  Samenfaden  (Spprmatoaoon).  Die  Samen- 
muttenellen entwidceln  eich  durch  direkte  Umwandlung  aua  den  so- 
genannten Urkeimiellen,  Zellen,  welche  aus  dem  Epithelbelag  hervor* 
gehen,  der  die  einaelnen  Hodenbllachen  umkleidet.  Jede  dieser  Sper> 
matogonien  teilt  sich  nun  in  zwei  gleichwertige  Zellen,  die  als  Sper- 
niatocyten  erster  Ordnung  bezeichnet  werden,  und  die  sich  nun  ihrerseits 
wierler  in  je  zwei  Zellen  teilen.  Die.se  letzteren,  die  man  als  S|K»r- 
matocyten  zweiter  Ordnung  oder  auch  als  Spermatideu  benennt,  wandeln 
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mth  endlidi  doivb  rincn  aefar  kompImefftcB  ITBVBodluiippr^Med  xn  dn 
ieitifefi  SameaSden  rnn.  Ao»  jeder  Sftmcnmaneiaetle  cot«feehea  al«> 
anrmalcTwwji»  -ntr  aiiae«faüiiete  l^ernwt'Wiesk.  Xgcwitkrwiw  oder 
nefati9»r.  vcttA  die  becretfeaden  Zetlen  von  Glöck  begnaitjgt  «iod. 

denn  ^i>ls  c«lieri  laoge  vor  d^m  Ziele  in  Mber  Juzend  zu  Gnu^. 

Wie  kum  mar:  d!«-ä«»  m*-rk<rürdi£e  Erscbeinung  erkiären.  Anfanfs. 
alä  i:h  di*-ses  äSerrasch«?ndie  Phäi-^men  zum  er^tenmAi  bei  Ros*:a 
macroäoma  beobia':ht'»t'?.  war  l  a  ziemlich  railc'»  uod  konnte  keine 
wahr^cVinliche  Erklärung  daHr  findrn:  f-r^t  ^^jr^fÄlvi'^  Wr^teich*'  mit 
den  Verhältoiasea  bei  jwderea  Arten  von  Tinieafiächea  imd  langwierige 
FirtrfWiflinmwn  löetm  das  Bätael. 

BflTMWilTirh  findet  man  in  den  Kcimdriben  der  meiiten  Tiere,  in 
Iwoudwa  Tonkoauoeiier  AMbilduig  bei  den  Insekten,  Kieheen  etc.. 
außer  den  eiggutliehm  Geeebieeht«eOen  noeb  nUreicbe  HitfamlleOt 
denen  keine  andere  Aufirabe  siik<jmmt  als  die  benuiwadiaendett  Saaen- 
fiden  md  Eier  während  ihr^  Waoh-stume*  reichlich  mit  NahTZ'.r  la 
Ter«^f2»?!-  and  die  daher  direkt  ab  Xähnaellen  bezeichnet  werden.  Die 
AfX  ; <i*^r  f^i^^^  ^^nj^T^  i^f*^  A'-f'-'^.'i^^  erfüH^F  ^^^^  r-^"^»*  -^^^.^--^  "^'rinnTi^- 
faltize.  und  nur  dut  i)»fidea  prmjupjrii  wicbtig^teu  Mriüo-ir-n  k  _>Q::''ti  laer 
Erwähnang  finden.  Entweder,  nämlich  entnehmen  die  Sauci^^'v-vu  aus 
den  sie  umgebenden  KiMperzellen  Xahrungssäfte  von  dem  Organismos 
nad  geben  ifieae  nur  aadieGcachlechtaaellen  «eiter,  cm>  6nden  wir  ea  unter 
aoderan  bei  vielen  Inaektcn,  Mnaebidn  und  nacb  Wiriieitiei«n).  oder  aber 
die  NafaneDen  aellMt  dienen  als  Xahnrnganittel  ood  werden  von  den  Sper- 
maimoen  oder  Eiern  allmählich  aolgtfaaaKn.  *LeCxtei«i  Tethallen  findet 
■ich  riam*-ntli'-h  bei  n  ..•  "^  en  Wünnem.  Krehaen  und  einigen  Insekten  etc. 

Aurh  für  die  Tint*  iifL-'  w»r  von  einem  franiösifchen  Fofacher. 
C  Pi'let.  dA~  Vorhanden^in  vuii  besonderen  Nährvorrichtungen.  so- 
2'^-nannten  r\-t'-.phor*»n  behauptet  worden.  Es  s<)lher;  dieses  große,  im 
Ltimen  d-r  Hodenblaschen  ceksene  Pn>toplasmaklunn<ru  »ein.  welche  in 
i.^irem  Innern  zwei  bi*  lÄhireiche  Kerne  entkieUen.  Ein  derartiger 
Cytopbor  bSme«  nach  Pkteta  Meinung,  dadurch  snafande.  daB  aich  in  einer 
SpennAtide  der  Kern  mehrmals  hintereinander  teilte,  ohne  daß  das  Plann 
dieser  TeDnog  folgte.  Jeder  der  so  entstandenen  Kerne  sollte  sich  dann  so 
Samenfiden  umwandeln«  aber  noch  Isnge  mit  seinem  Kopfe  in  dem  einem 
Pla^makiumpen  stecken  bleiben  and  ihn  allmälilich  su  :<e'mer  E^nähraog 
«afzebren.  In  der  Tai  findet  man  häufig  Bilder,  welche  den  von  Pictet 
be«<:-hriHV*eneri  ur»d  ab_'^'l»ildet»-'n  C^tophoren  älnili  .li  seiien,  aber  ihre  Ent- 
steburj2   und  R-deutun^r   i^t  eine  !i«-hr  abwcicliende,  ab  P.  vermutete. 

Z'i  i'f'wi*-»-n  Ä  itt-n  wt-rden  in  di-n  H'xleiik;\iui!i  heil  in  iianz  ungeheuer 
großer  ZaiU  ."VtHiiriR-leuieiile  neu  iji- bildet.    Da  nun  die  Zellen  von  Hause 
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aua  mit  nur  sehr  wenig  Protoplasma  au8gerüst«t  sind,  so  reicht  dasselbe 
nioht  zur  Ernährung  wahiead  dar  nun  folgenden  WadistuniB-  und  üm- 
wandlangppeziode  zum  fertigen  Samenfaden  aus.  Die  Folge  davon  ist, 
daß  unter  dieser  großen  Schar  von  Keimzellen  ein  stürmiBoher  Wett- 
bewerb  um  die  in  den  Hodeabifischen  votrhandenen  Nämtoffe  tUM^ 
findet.  Da  nun  die  einzelnen  Keimzellen  durchaus  tiicht  alle  gleicl)  sind, 
sondern  individuelle  Unterschiede  aufweisen,  (man  findet  unter  ihnen  wie 
imtfr  den  ausgebildeten  Tioren  stärkere  und  Rchwächrre),  so  roiOen  natürlich 
die  besser  organisierten  und  krüfti<;pr<'n  große  Nahrungsnu'imeii  an  tiich, 
die  den  andere?i  entr.ocren  werden.  Die  unausbleibliche  Folge  davon  ist, 
daß  ein  giolier  Teil  der  Saraeneleniente  infolge  ungenügender  Ernährung 
verkümmert,  im  Wachstum  zurückbleibt  und  sclilieBlich  gans  zerfällt. 
Ja  biswdien  sieht  man  ausgedehnte  Zellpartien  von  vielen  Hunderten  von 
Zellen  in  diesem  Zustande  der  b^inneoden  Auflösung.  Zuerst  werden 
die  Zellgrensen  undeutlidi,  dann  lerfiUlt  d«-  Kern,  und  die  Kerabestandteile 
vermischen  sich  mit  dem  Protoplasma  zu  einem  formlosen  Gemenge. 
Endlich  fließen  die  nebeneinander  gelegenen  Zellen  zu  einer  einheithoheii 
Blasse  zusammen. 

l>ie  besser  ge^ftellten  Keimzellen  machen  sich  diese  unglückhche  Lage 
ihrer  Brüder  sofort  zunutze,  und  nicht  lange  währt  es,  dann  sieht  man 
in  diese  aufgelösten  Zellklumpen  zahlreiche  normale  imd  gesunde  Samen- 
fäden mit  ihren  Köpfen  eindringen  und  auf  Kosten  derselben  schnell  und 
kräftig  heranwaoliaen.  Aber  auf  keinem  Stadium  der  Entwickelung  sind 
die  Samendemente  vw  dem  Untergange  völlig  gesidtertu  So  ist  es  gar 
kein  seltener  Anblick,  fast  fertig  au^ebUdete  Spennatosoen  noch  der 
Aufliisung  verfallm,  und  ab  Nährmaterial  von  den  fibeilebenden  ver- 
brandit  werden,  zu  sehen.  Eis  spielt  sich  also  hier  in  der  Tat  im  kleinen 
ein  heftiger  Kampf  ums  Dasein  ab,  bei  dem  scheinbar  wie  in  der  freien 
Natur  auch  die  am  besten  ausgerüsteten  Formen  den  8ieg  davon  trapen. 

T)aB  man  in  Waht  heit  die  gerin;:*'  Menge  von  Protojilasina  fiir  diesen 
Verin(  lit iin^skjieg  verantwortlich  machen  muß,  (hifiir  .sclieincn  mir 
folgende  Beobachtungen  zu  sprechen.  Untersucht  man  die  Keimdrüsen 
eines  anderen  Tintenfisches»  Octopus  Defilippi,  dessen  Samenelemente 
mit  verhältnismäßig  reichem  Protoplasma  ausgerüstet  sind,  so  tritt  dieser 
Vorgang  der  Zeisetanng  von  Kduueellen  sehr  zurück  und  findet  nur  noch 
ganz  vermnzelt  statt.  Auch  bei  dem  Tintenfisch  Scaeurgus  tetracirrus 
ist  er  nur  von  untergeordneter  Bedeutung,  während  er  bei  den  pro* 
toplasmaarmen  Samenzellen  von  Sepia  officinalis,  Loligo  vulgaris 
und  namentlich  von  Rossia  zu  dieser  großen  Bedeutung  gelangt  ist. 

Die  hier  geschilderten  Kef>haehtun^en  an  Tintenfischen  «stehen 
durchaus  nicht  etwa  vereinzelt  da.   tSo  hat  zum  Beispiel  C.  Tönuiges 
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ganz  ülmliche  Verhältnisse  bei  einem  einheimischen  Tausendfuß.  Litho- 
bius  forfioattts,  naehgewiesen.  Auch  bei  diewm  TanModfiiB  ist  ea 
noch  nicht  txa  Ausbildang  von  eigentUdien  Nfthmllen  gdcommen.  Der 
Hoden  dieses  Tieres  wird  von  drei  Sc^i&oehen  gebildet^  deren  mittlerer 
das  eigentliche  Keimoigan  darstellt.  In  ihm  nnd  die  SamenbildungB' 
Zellen  (Spermatogonien)  in  Längsreihen  angeordnet.  Entweder  entwickeln 
sich  dieselljen  nun  zu  normalen  Sanu  nfäflcn.  cider  sie  b^innen  Zeichen 
von  Dopeneration  niifzuwriscn,  ^orfallfn  luiil  fließen  zusammen.  Dadurch 
entstellen  ziisamnietiliängende  Stränge  von  Nährüubätunz,  die  den  Keiin- 
ütililauch  der  Länge  nach  dun  liziehen.  Tn  diew  Stränge  dringen  dann 
die  Spermatozoen  mit  ihren  Köpfen  ein  und  verbrauchen  sie  allmähhch 
SU  ihrer  Entwiokelung.  Auch  Tönniges  konnte  bemerken,  daß  selbst 
fertige  Samenföden  Begenenationaorschdnungen  «eigen,  aeifallen  nnd  als 
Nlhrmaterial  aufgebraucht  werden. 

Dieser  Kampf  ums  Dasein  hat  für  die  betreffenden  Tiere  eine 
doppelte,  nicht  zu  unterKhatsende  Bedeutung,  daß  nftmlioh  erstens  über* 
haupt  nur  kräftige  Samenelemente  zur  Entwiokelung  gelangen  können 
und  daß  dieselben  ferner  während  ihrer  ganzen  Ausbildung  stets  reichUch 
mit  Nahrung  versehen  sind.  Kräftige  und  gesunde  KfiniTi^llen  aber  sind 
u-iederum  die  sicherste  Gewähr  für  eine  starke  und  lebenskräftige 
Generation.  C.  Th. 

Fortsciiritte  in  der  Herstellung  und  im  Transport 

flüssiger  Ijok, 

\ /or  einigen  Jahren  noch  bereitete  die  Herstdlung  flfissiger  Luft  im 

Gegenstromapparnt  ganz  außerordentliche  Schwierigkeiten.  Bei  der 
Unsichwheit  des  Betriebes  fielen  demgemäß  die  UeiBtelIung.skosten  für 
einen  Liter  nicht  nur  schwankend.  soTfderii  meist  auch  sehr  hoch  aus. 
So  konnte  z.  B.  bei  der  zuerst  in  der  l^ania  aufpe«t eilten  Lindesehen 
.Maschine  der  Liter  flüssige  Luft  nicht  unter  5  Mark  im  Durcliselmitt 
labriz-ierl  werden,  in  extaun  ungiiasiigen  Fällen  sogar  nicht  unter 
20  Mark.  Als  siel»  Fabriken  fanden,  die  flüssige  Luft  im  Dauer« 
betrieb  und  nicht  nur  einmal  gelegentlich  hentellten,  wurden  die  Ver- 
hältnisse  natüriieh  sehr  viel  gunstiger.  Dasu  kam  dann  eine  Reihe  von 
Fortschritten  in  der  Konstruktion  der  Kompressoren  und  Gegenstrom* 
apparate.  nachdem  man  erkannte,  daß  flüssige  Luft  für  viete  Zwecke 
einen  lohnenden  Handelsartikel  abgeben  könne.  Jetzt  kauft  man  den 
Liter  für  etwa  1.50  Mark,  und  es  besteht  die  sichere  Aussicht, 
daß  man  ohne  Schädigung  des  IWn Verdienstes,  in  Anbetracht  der  tech- 
nischen Verbesserungen  und  der  gesteigerten  Bedürfnisse,  in  kurzem  auf 
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etwa  30Pfrnnice  lünabgohpn wird.  Die  rrinrii  HereteUaagskosten  betngea 
nicht  viel  nieiir  als  ü  Pfeuiiigt'  auf  den  Litor. 

Auch  in  der  Aufbewahrung  und  im  Transport  flüssiger  Luft  sind 
bemerkenswerte  Fortschritte  zu  verzeichnen.  Durch  das  von  Weinhold 
erfundene  und  später  von  Dewar  (spr.  Djuar)  modifizierte  doppelwondige 
GefftO  mit  Vakuom<WSniiei8olieiting  und  spiegelnder  Oberfl&cbe  zur 
Zarüokwerfang  auffallender  Wärmestrahlen,  war  allerdinp  die  Ver^ 
dunstung  des  eisigen  Inhaltes  bereite  auf  ein  sehr  geringes  MaB  herab- 
gesetet  worden,  der  kanfmannisohen  Verwertung  des  Produktes  stend 
aber  immer  noch  der  gelinge  Inhalt  der  Geföße  sowie  ihre  geringe  Halt- 
barkeit anf  dem  Transport  im  Wege.  IHess  SchM'ierigkeit<«n  scheinen 
jetzt  einitjermaf'cn  behoben  zu  sein,  denn  man  fertigt  (iefiiOe  iiiclil  nur 
l)is  zu  ö  J.itiM  ,  sondern  sogar  bis  zu  30  Litern  Inhalt  an  und  veraichert 
von  ihnen.  (laÜ  ."^ie  durchaus  veisandfähig  seien. 

In  der  Hauptsache  wird  ja  wohl  die  tlüssige  Luft  neben  der  duith 
sie  ermöglichten  Sauerstoffgewimiung  aus  der  Atmosphäre  Abkühlungs- 
sweoken  dienen.  Ein  Liter  flüssige  Luft  ist  imsten<fe,  durch  seine  Ver« 
dampfung  und  Erwärmung  auf  Zimmertempeiatur  der  Umgebung  etwa 
ISBO  Kalorien  auenteiehen,  d.  h.  etwa  30  ebm  Luit  von  fiO^^Cauf  10  *C 
abcukuhlen.  Geeignete  Verdampfungaapparate  ▼oiaiugwetet.  könnt« 
dieser  Effekt*  der  den  des  Eises  um  etwa  da.s  Elffache  übertrifft,  die 
flössige  Luff  zu  Kühlzwecken  in  manchen  Anlagen,  beispielsweise  im 
Belgwerksbetrieb,  verwendbar  erscheinen  lassen.  D. 

Die  Explosionsgefahr  bei  Radiompräparaten. 

Crau  Curie  erwähnt  in  ihren  „Untersuchungen  üb^  die  radioaktiven 


'  Sttbstansen"  (S.  87  der  deutsoben  Ausgabe),  daß  ein  mit  einem 
Radiumpcftporat  gefülltes,  sehr  dünnwandiges  GlasrShrdien  beim  Erhitzen 
explodierte,  und  swar  swei  Monate  nach  dem  Zusehmehsen.  Frau 
Curie  führt  diese  Explosion  auf  den  Überdruck  der  eingeeofalossenen 

Gase  zurück. 

In  der  Physikalischen  Zeitschrift  vom  15.  Januar  1906  beschreibt 
nun  H':*rr  Precht  eine  ähnliche  Renbachtunp.  In  diesem  Falle  wanni 
25  mg  reinstes  Hadinrnbromid,  die  dureli  Herrn  (iiesel  von  Buehler  und  Cd. 
in  Braunsehvseii:  l>e/.ogen  worden  waren,  in  ein  0,5  mm  .starkes  (das- 
rohr  von  2  mm  innerem  Durchmesser  eingeschmolzen.  Das  Radium- 
Iwomtd  war  fein  pulverisiM-t,  und  ein  TeU  seines  Kristallwassefs  war  vor 
dem  Einschmelzen  durch  Uu^rea  Erwarmen  auf  100 *C  au^etrieben 
worden.  Mit  diesem  Rohrchen  war  xun&ohst  eine  Reihe  von  Messungen 
im  Ebkalorimeter  ausgeführt  worden.   Etwa  11  Monate  nach  dem  Zu- 
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»<,         i    Cij:  -1.'  '  •.»^•r^i.-i»^         t^-^^'z.  :L.--i^-.«i..xLs  ^  T---X.'tc  rer- 

Inr.g^g^  M  '^^.zj>r:^t  Svratüissi*'!  des  F«ibodNi  4bs 
Z^.SMT«  wä^MZ&ir/ii»  w.  Der  Tiseä  nr  {ms  im  rce  Badian:  «fie 
Hb  ;Tniiiif  Cr.*  2.  SB«K.r  «Ic  1  sc  EzLtf'w&^se  r-ic  Tncä  «x.  Boden "  — 
Ajf  Of%r^  d^Mcn  Bef^ad»  ce»eLtec  Beir  iVecLt  «i  ßr  >aMM;h«eo. 

dii^  'i>  rrwe*  4^  V«>ricttc^»  ::.  «^:rj«3  Sprir.*?«  des  GU*!#  ra  tlk^hcfll 
wie  vV.:^         *tWi  »"i*         !t;:-r.'l>r.  T>fT:::r^Ta:iräc/i*i-:;j-^  würde 
*rk;!Xf»T.  l**^r.,    Dk  r  "i.-Är.'ii^--  Z^r-'Ä^'/ ^r:^  d-^  'rLi«»?*  izA  dk*  ab- 
».     *•    F  -  >-r.  y-Z-         er  ->-''r;  <  r. .  a';.  <_>r*-e  dr;?  V- r^ran^ses 

x»^  .  V.  ,Ä*«^r.  V.*- :,'.'>-*„'  dAra  ;:  v. :. . di^  dir-  Fir  .  n  iri:  !*:^  e;C(e# 
g»^*.*  i:*^.    U:j*-T'iri  r.-^  li^Vr.Ti  d».-?   R.y:ir::* -r:^  —  Herr  Prwht 

.UT»  «of  u!^(Aiüa  2D  AtmMiMiÄmi  —  «rfolct  ist.  E*  müdce 
r^i»M*eb  MM  dem  fUdijja  im  V«rl*Df  too  Ii  Modateo  cid  Gm  von 
«tv«  AtoMafibÄrcn  Ifrock  ebivickelt  woHen  «sn:  ob  dieaeft  Gm 
nun  ab  Emsiurti-;«  «der  »!s  HeUum  annukehmeo  «ei.  Uät  Herr  Pracht 
d*r.;nsw^ilt  «ein. 

fj»w:«fr  .A'iff*.-Aung.  pUiuHbel  #-r-.  •.•  r.t.  i-t  «rhwfr  in  Einklaag 
%n  briftgT,  r'.  t  V*tv»k  :.-*-r;r-K:.i*'^n-  w»-i  :r.^  Hrrr  Merf-ar.'.'  -n  im  jünssten 
y{f(*f  ri'-r  K'. •  -  A-*:  -' :ji*-Ti  7>-it.^:\ini\  'v<.rri  1.  Juru  li*K><  verööent licht. 
Im  Afi-'  ar;  di*-  M.'.**- -r.^  vr-n  H«^nTi  Pr*--  ;it  verbuchte  Herr  Mer- 

*H^^'>T,  H'if  Wrarili-^iiriiT  d»-^  H*-rm  Ri^ntirf-n.  dvn  im  Innern  eines  mit 
friftfsh  Iti*d;um]/räf«irate  gvf  i^Iitcn  Ol^rOLrcoens  etwa  iH^rm  hendea  Cber- 
4rut:k  211  IjeAimnien.  Za  dieaem  Zwecke  wvide  da«  Röbrehcn  in  ein 
«tarkwandige«  Glaarobr  gebracht,  welche«  seineraeit«  evakuiert  war  und 
mit  «finem  Manometer  in  Verbindung  stand.  Ein  im  Radiumröhrcheo 
h*-m»i-hender  Cberdruck  wnrd«  sich  beim  Offnen  des  Röhrchena  am 
MÄiK*m«-t'  r  Wm^rkbar  rua'  h*-!!.  Um  di«-  OfTtiiirii:  herbeixuführen.  war 
da»  fVAiffitint  an  ein»-rn  Knde  njit  einer  .\nzalil  WitidunL'en  einp*  feinen 
It-iHridraht^-  nmwi'^  k»-It.  dur^  Ii  w  t^l*  von  aiil>erhallj  des  dickwandigen 
K/;}jr»-  li'T  eirt  'larker  Str<<rn  ir'-^'  hickt  werden  konnte.  l'neUicklicher- 
w«  i-<-  z'T«' hniolz  jt-rl'/*  (i  der  Platindraltt.  Wvor  eine  sichtbare  Öffnung 
in  'ler  Wand'in;;  de-  Kiwli  umröhrt  heil»  auf;:etrclen  war.  ludessen  ließ 
der  Jiefuiid  den  Röhrchena  den  Schluß  gerechtfertigt  «ncheindo.  daß 
bereit«  ein  für  den  DnickaaRgleich  hinreichender  8palt  in  der  Wandung 
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erzeugt  wenden  war.  Das  Manomrter  aeigte  Irainen  Cbefdrnek  an. 
Vielmehr  schien  es,  alii  ob  eher  im  Innern  des  Radiumröhrchens  ein 
Unterdrück  geherrscht  h&tte.  —  Auf  Grund  dieser  Beobachtungen  hält 
Herr  Mercanton  die  von  Frau  Curie  und  von  Herrn  Precht  geäußerte 

Ansicht  niclit  für  zutreffend. 

Kinstwrileii  niiiü  demnach  die  rtsaclic  für  pelegentUrh  uuft rftciide 
Exjdo^ionen  von  Kadimnröhrchen  noch  ala  unaufgeklärt  betrachtet 
werden.  Mi. 


Teraeiehals  4er  der  Bedaktlea  nur  Beepreehaair  eüigesaaiten  Bleher. 
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Autoscene  Scliweißuns;. 

Schweißbarkoit  nennt  man  bekanntlich  die  Eigenschaft  einer  Reihe  von 
Motallcn  —  Eisen,  Platin  und  anderer  -  der  zufolge  sich  zwei  Stücke  von  ihnen 
in  Weißglut  durch  IlammerschlJige  verbinden  lassen.  Die  beiden  Stücke,  die 
aneinandergefügt  wenlon  sollen,  worden  im  Schmiodefeuer  weißglühend  gemacht 
und  dann  durch  Hämmern  aneinander  getrieben;  hierdurch  entsteht  eine  Ver- 
bindung, die 
dem  Hruch 
und  der  Deh- 
nung nahezu 
den  gleichen 
Widerstand 
entgegen- 
setzt wie  das 
ganze  Metall- 
stUck. 

Das 
Sehweißen 
imSchmie«le- 
feuer  ist  na- 
turgemäß nur 
in  einigen 
Fidlen  an- 
wendbar; es 
setzt  voraus, 
daB  die  gan- 
ten Flüchen, 
die  aneinun- 

dergefilgt 
werden  sol- 
len, dem 
Schmiede- 


Dies  vennei- 
det  die 
Wa«8erga,s- 
sch  weißung, 
bei   der  die 
Stellen,  die 
zusammen- 
geschweißt 
werden  sol- 
len, durchBe- 
streichen  mit 
einer  durch 
ein  Gemisch 
von  Wasser- 
gas und  Luft 

gespeisten 
Stiehflanmie 
in  Weißglut 
versetzt  wer- 
den. 

Auch  tlie 
Klektrizitüt 
hat  nuin  dem 
Schweißver- 

falnren 
dienstbar  zu 
machen  ge- 
wußt. 


Fig.  2 

feuer  ausge-  (Chem.  Fabrik  Griesheim-Elektron,  Frankfurt  a.  M.; 
setzt  werden. 

Bei  dem  Thomsonschen  Schweißverfahren  werden  die  Schweißstücke 
stumpf  aneinander  gestoßen  und  der  elektris«-he  Strom  hindurchgeleitet;  der 
an  den  Stoßstellen  auftretende  Widerstand  versetzt  diese  alsbald  in  Weißglut, 
und  die  Stücke  werden  dann  in  der  Glut  durch  Ilebeldnick  zusammengepreßt. 
Da  hier  immerliin,  wenn  auch  nicht  ein  HUmmem,  so  doch  ein  starker  Druck 
erforderlich  ist,  so  hat  man  vorsucht,  diesen  Druck  dadurch  entbehrlich  zu 
machen,  daß  man  die  SchwciSstellen  über  die  Weißglühhitze  hinaus  erwärmte 
und  zum  Schmelzen  brachte.  Hierzu  verwendet  man  clie  hohe  Hitze  des 
elektrischen  Flammbogens.    Diese  Vcrfalircn,  —  die  z.  H.  von   Benard os, 
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SUviAHoff  lind  Z«ren«r  ausgebildet  sind  —  leisten  tateächüch,  daß  eine 
SehweiAnaht  ohne  Anwendung  von  Druck  oder  Hltnmern  heigestellt  wiid.  Sie 
haben  aber  die  Obelstftnde^  daß  sehr  hohe  Übung  des  Arbeiten  erfordert  wird, 

daß  durch  die  Leuchtbogenstrahlung  die  Haut 
und  die  Augen  des  ArbeitorM  schwor  angegTiffon 
werden,  und  daß  endlich  tUe  Schwei Ustelle  vicl- 
fiMSh^aduttt  wild,  so  daß  ihre  weitere  Bearbeitung 
unmöglich  ist 

Man  hat  sieh  deshalb  nach  einer  anderen 
Wftnnpiiuelle  umgesehen  und  eine  solche  in  der 
Verbronnung  von  Wasserstoff  oder  Acetylon  in 
reinem  Sauerstoff  gefunden.  Diese  Verfahren 
nennt  man  aotogene  Schweißung. 

Das  altere  von  beiden  ist  das  ScbwdBen 
mit  der  Wasserstoff- Sauerstofl^Flamine.  M*« 
v'-rwondct  hierzu  komprimierten  Wasserstoff  und 
Sauerstoff,  in 

der  Regel 
wirddieWas- 

seistoff- 
flasche  von 

4  —  5  fächern 
Inhalt  der 
Sauerstoff- 
flasche ge- 
wählt Die 

beiden  Fbischen  werden  mit  Reduzienrentilen ' 
sehen,  die  bewirken,  daß  das  Gas  stets  unter 
dem  t,'h'ichen  einmal  eiiigestilltcn  Druck  ent- 
weiclit.  Die  Gase  werden  durt^h  starke  Gummi- 
scUlttche  in  den  Brenner  geleitet.  Um  eine 
höhere  Temperatur  su  ersielen,  sind  die  Brenner 
der  größten  hier  in  Rctracht  kommenden  Werke 
—  Sclinckert,  Oxhydrik-(Tescllschaft  und 
Drili,'crwcrk  —  «hrart  konstruiert,  daß  die 
Gase  eine  betraclitbche  Strecke  vor  dem  Aus- 
tritt bereits  gemischt  sind.  Der  in  Figur  1 
daigestellte  firenner  des  Diftgerweikes  aeigt 
zunächst  die  beiden  Höhren,  wclrlic  Wasser- 
stoff ushI  Sauerstoff  l»>itpn  I a.  u.  Hei  c 
vereinigen  sicli  hi  xlc  und  treten  iu^eine  ItUigere 
dünne  Röhre  ein,  die  scldießlicli  zur  lirennerbpitxe  führt. 

DastJSdiweiBen  erfolgt  in  der  Weise,  dafi  man  tunftchst  die  Bedusier- 
ventile  der  beiden  Chwflaschen  auf  den  erforderlichen  Druck  einstellt  und 
dann  das  Gas  durch  den  Brenner  strBmen  läßt.  Mit  der  an  der  Spitse  des 
Brenners  entsfehcn<h'n  Flannnc,  fuhrt  man  dann  auf  den  gut  aneinander  ge- 
paßten  Kanten  der  Sciiweiß^tUcke  entlang,  wie  dies  Figur  2  zeigt.   Die  Stücke 


Fig  8 
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verbinden  »ich  so  ohne  Druck  und  ohne  Hammernchlag.  Ist  das  Schweiß- 
fitück  stärker  als  8  mm,  so  werden  die  beiden  Kanten,  so  abgeschrägt,  daß 
eine  nach  oben  offene  dreieckige  Nut  entsteht  (Figur  3).  Diese  Nut  wird 
durch  einen  flüssig  gemachten  Draht  von  dem  zu  schweißenden  Metall,  der 
ebenfalls  in  die  Stichflamme  gehalten  wird,  ausgefüllt.   Auf  der  Darstellung, 

Figur  2,  hÄlt   

der  Arbeiter 
den  Draht  in 

der  linken 
Hand. 

Sind  die 
Schweißstucke 
stärker  als  8 
mm,  so  mUsHcn 
sie,  um  einen 
zu  hohen  Gas- 
verb raucli  zu 
vermeiden,  vor- 
her angewärnit 
werden. 

In  'ähn- 
licher Weise 
erfolgt  die 

Schweißung 
mit  der  Ace- 

tylen-Saucr- 
stoff  -Flammo. 
DicsPH 

Schweiß  ver- 
fahren besteht 
in  Frankreich 
seit    etwa  1^ 
Jaliren  und  hat 

seit  kurzer 
Zeit   auch  in 

Deutschland 
Eingang  gefun- 
den. Die  Ace- 

tylen-Sauer- 

stoff-Flamme  ist  beträchtlich  heißer  als  die  WasHerstoff-Sauerstoff-Hanmie. 
Der  Brenner  zu  diesem  Schweißvorfahren  ist  von  Fouche  konstruiert.  Er  hat 
die  Eigentümlichkeit,  daß  niu  der  Sauerstoff  unter  Druck,  dagegen  das 
Azetylen  ohne  Dnick  eintritt  und  von  dem  Sauerstoff  angesaugt  wird.  Die 
Anordnung  des  Apparates  zeigt  Figur  4.  Man  sieht  dort  die  Sauerstoffflasche 
mit  dem  Reduzierventil,  dahinter  die  Azetylenleitung,  die  aus  einem  so- 
genannten Wasserversclüuß  heraustritt,  der  angebracht  ist,  um  zu  verliiiiilern, 
daß  Luft  in  den  Acetylen-Gasometcr  tritt.    Hinten  an  der  Wand  hängen 
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•ükd.   I>M  .'v.t.vciftcii  f«w  rufk«c.  I>ax=4.f£«:>4^  fotlj:  Finr  4  dac. 

I/a*  Ar. wtaid^apif t biet  <i#T  a5::>>c*Ciec  S:;Lv«i^-:=;r      ctB  ulcvordtt:!..!! 

h*iim*:J,*^i  T'/c  DampftW'f.ir.  F»c<>sr'-^-n^  B'icjeoKssaeA  Tikl  -rnnsUz^n  ok-r 

wird  fcrh  Tor*Qs-i..L-J-;  L  t-.-cL  «^nr^^rr^r-    "»-'na      den  Koastnik- 


ntacben.  E*  stthi  zu  «rr*  aru-n.  dxä  Ciitte 


Fie.  5 


■'■'.■g  di«^nstbar  ra 
-neu  Schweifioa^ 
eine  Reibe  von 
Kon<tnikxioDea 

werden,  die  bis- 
her nicht  au»- 
fülirbar  waren. 
I*er  Heizmann- 
s».  Lf  Dampfüber- 
Liizer  beispiel»- 
m  eu-e  wurde  bis- 
her aa*  rwei 
Platten  her;pe- 
!»tellt.  die  dunh 

eingewalzte 
Rohr>tut2en  ver- 


b»ui»l<-n  war'-n  und  unter  f-i'h  vernietet  wurden.  Dieser  Überhitzer  ist  dunh 
d*:n  Inif»-rii«  iir  Preirardif-n  in  Kalk  fftr  die  autogene  Schweißung  derart  uni- 
kon^lnJi^rrt,  daß  er  ganz  in  ein  Stück  ver*chweißt  wird-  Einen  ähnlichen  Über- 
hitzer zei^/i  ViiruH.  It'uf^  Konstruktion  ist  nicht  nur  leichter  und  billiger,  wie  die 
bwher  üMi»;he,  sondern  «io  hat  (\fn  Vorzus.  rlaß  Undichtwerden  au>se>chlossen  i>t. 

Welrhem  der  l>*-i<len  autogenen  5<  hwoißverfahren  der  Vorzug  zu  geben 
Ut,  kann  zurzeit  noch  nicht  f^•■.tu'e^?tellt  werden.  Die  Kurvten  der  erstmaligen 
An«'  haffunt;  »imJ  bei  der  Verwendung  der  Was.serstoff>ohweißung  unzweifel- 
haft t'erifiir»-r  wie  bei  der  Acetylenanlage.  Hierzu  kommt  noch,  daß  die  letztere 
mtf(*iu  ili  H  zur  Herstellung  des  Acetylen  erforderlichen  Apparate-«  ortsfest  ist, 
während  natflrlich  die  Was-erstoffflasche  üb»r;ill  liin;:ebracht  wenlen  kann. 
Andererheit»  int  aber  die  einzelne  Naht  bei  dem  \Va>M  r>to{fTerfaliren  teurer. 
Mit  der  Acetylenflamme  läßt  (*ich  ferner  die  Naht  infolge  ihrer  größeren  HiUe 
iMrhneller  hentu  llen  alx  mit  der  Sauerstoffflamme.  Doch  läßt  sieh  auch  hier 
wieder  nieht  verkennen,  daß  gerade  die  größere  Hitze  oft  die  l'rsache  dafür  i^t, 
d«ü  eine  Srhweißnaht  verunglückt,  besonders  bei  nicht  vollendet  ausgebildeten 
Arbeitern.  Endlich  seheiiit  es,  daß  die  Acetylenschweißung  bezüglich  der  Festig- 
keit in  manchen  vereinzelten  Füllen  hinter  der  Wasser.-toffnaht  zurücksteht;  doi  h 
••ind,  wie  gesagt,  beide  Verfahren  noch  zu  jung,  als  daß  es  möglich  wäre,  ein  ab- 
*«:hlioßendes  l'rteil  zugun>ten  des  einen  oder  des  anderen  zu  geben.    K.  W. 


Verantwortlich  für  die  Itedaktion  dieses  Teiles  Hans  Winterf cld-Herlii.. 
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SdbstverstOiBmlung  bei  Tieren. 

Von  Dr.  0.  Habet  in  Magdebnig. 

Auf  etnem  Spaziergange  haben  wir  Gelegenheit,  einen  eigenartigen 
Kampf  zn  beobachten.  Ein  Goldlaolk&ffer  hat  einen  Regenwurm  gqpackt 
und  sucht  ihn  su  übenr&ltjgen.  Durch  müde  Drehungen  und  vielfaohes 
Winden  sucht  der  von  su  langotn  Aufenthalt  in  trockener  Luit  erach^tfte 
Wurm  zu  entkoniinen  ;  doch  der  gewandte  Käfer  weiß  unter  Aufbietung 
aller  seiner  Kraft  ein  Entfliehen  zu  verhindern  und  bohrt  immer  von 
neuem  seine  scharfen  Zangen  Iii  den  weichen  K(">rper  snines  (){)fcrs. 
Vt'i sL'ln'uchf'ii  wir  den  Käfei'  und  sehen  uns  den  ^.'cmiirt ertön  Wurm 
einmal  näher  an'  Vor  den  HiUstfüen,  die  im  Hintcn-nde  liffon.  sehen 
wir  eine  Querfurche  wie  eine  starke  Eintjcliaiirung  rund  um  den  Körper  des 
Wurmes  berumlaufen.  Lesterer  ist'  «rftenbar  bestiebt  gewesen,  das  an- 
gegriffene Hinterende  abaustoßen,  seinen  Körper  vor  der  Bißstelle  selb- 
ständig durohzuschnüren.  Wäre  unser  Wurm  nodi  lebenskiftftigBr  ge- 
wesen, so  hätte  er  sicherlich  diese  „SelbetTerstämmlung**  (in  der  Fach- 
literatur auch  wohl  „Autotomie"  genannt)  zu  Ende  zu  ffihren  gewußt, 
so  aber  mußte  es  bei  einem  Versuche  dazu  bleiben.  Daß  ein  scdches 
()})f('rti  eines  Teiles  für  das  Oanze,  für  das  Fortlelien  des  Tieres  von 
grölUer  Bedeutung  werden  kann,  liegt  in  unserem  Falle  klar  auf  der 
Hand:  Gelingt  den)  Wiinm-  die  Abschnürung,  s<»  fällt  nur  der  abge- 
trennte  Tril  dem  Käuljt'r  /.um  Opfer,  der  sich  zunächst  mit  dieser  Heute 
begnügt,  während  der  intakt  gebliebene  Teil  sich  retten  kann.  Der 
Nutzen  dieser  Einrichtung  wird  noch  evidenter,  wenn  wir  hinzunehmen, 
daß  der  Wurm  nun  nicht  etwa  zeit  seines  Lebens  ein  Krüppel  bleibt, 
sondern  leicht  das  verlorne  Stück  durch  Neubildung  ersetzen  kann. 
Nach  der  vollständigen  Dorehsohnürung  schließt  sich  die  Wunde  sehr 
bald.  Die  Rander  des  MuBkelschlanehes  krünunen  -^ich  ein,  Icgrn  sith 
fiber  das  dnrohrissene  Darmmide  und  schließen  so  die  Wundfläche  nach 
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anßen  ab.  Wenige  Tage  danach  beginnt  schon  die  Ausbildui^L,'  des 
Regeneitttes,  das  sich  in  Form  einer  kleinen  Uervorwölbung  (Rtgenerar 
tbnsknoqpe)  anlegt.  Ist  der  Wtindvenohluß  aber  nicht  yorteühaft  ver- 
laufen, ao  etwa«  daß  Bakterien  eingedrungen  sind,  ao  werden  die  infi> 
zierten  E5ipersegm«ite  durch  abwraalige  Ahschnurang  entfernt,  nnd 
erst  hierauf  erfolgt  Regeneration.  War  die  Infektion  aber  eu  stark,  so 
verstümmelt  sich  der  Wurm,  bis  seine  KrSfte  xu  Ende  sind,  und  er  an 
Erschöpfung  sterben  muß. 

Reagiert  der  Regenwurm  wohl  jibsichtlich  und  bewußt  durch  Selbst- 
ven^tünimluTip?  Die  Frage  liegt  recht  nahe.  Die  Antwort  darauf  gibt 
die  Beol)achtung,  daß  der  Wurm  auf  die  versc-hiedenaitigsten  äußeren 
Einwirkungen  —  wenn  s'w  nur  stark  genug  sind  —  sich  steta  genau  so 
benimmt  wie  im  oben  gcsohildeiten  FaQe.  Reisen  wir  desk  Wurm  duxoh 
Kneifen  mit  der  Pinxette,  durch  den  elektrisdien  Strom,  durch  Äther» 
oder  Chloiof<MrmdImpfe,  stets  hat  er  nur  die  eine  Antwort:  Selbstver- 
stümmluüg.  In  letaterem  IVkUe  aber  ist  dieses  Benehmen  doch  gar  nicht  ' 
zweckmSBig.  Was  hilft  die  Durchschnürung,  wenn  beide  Teile  den 
Dämpfen  ausgesetzt  bleiben !  Es  handelt  sich  hier  eben  auch,  wie  wohl 
überall  im  Tierreiche,  um  Reflexerscheinungen.  Die  Selbstvcrstümmlung 
ist  ein  retlcktoris(  her  Vorfiang,  der  —  wie  wir  noch  näher  sehen  werden 
—  durch  die  inannigfachäteii  Reize  hervorgerufen  werden  kann.  Eine 
besonders  empfängliche  Stelle  im  Nervensystem,  durch  deren  direkte 
Heizung  der  Wurm  zur  Selbstverstüramlung  vcraidaßt  werden  kann  — 
ein  sogen.  Beflexsentrum  —  ist  Jiier  nicht  ausgebildet.  Der  Grund 
dafSr  ist  leicht  einansehen :  Dse  Nerven^tem  der  Ringelwürmer  ist 
noch  wenig  zentralisiert,  sieht  sieh  als  Nervenstrang  mit  Oanglien- 
iiaufen  in  jedem  Segmente  an  der  Unterseite  des  Wurmes  (Baudunark) 
hin.  Jedes  Segment  ist  in  der  gleichen  Weise  innei  vit  it.  Vielleicht 
steht  damit  die  Tatsache  im  Zusammenhange,  daß  die  Durchschnürungs- 
»telle  äicli  ni(  }tt  nn  der  Orenre  zweier  S^puente  be&idet,  sondem  stets 
in  der  Milte  eines  Se}:iiR'iit*'s  liegt. 

St^'ht  liier  die  Sell>jjtverstümmlung  im  Dienste  der  Erhaltung  des 
Einzeiindiviüuunis,  so  sind  andererseits  Eällc  bekannt,  in  denen  Tiere 
dieses  Vermögen  in  den  Dienst  der  Fortpflanzung  stellen,  also  gana 
direkt  im  Interesse  der  Eriialtung  der  Art  beniitsen.  Eines  der  inter- 
essantesten Beispiele  hierför  ist  wohl  der  Palolowurm  der  Sfidsee  (Ly- 
sidice  viridis),  auch  ein  Ringelwunn,  der  sieh  lange  Zeit  einer  gewiswn 
Berühmtheit  in  <len  Kreisen  der  Zoologen  erfreute,  bis  endtich  der 
Schleier  über  seine  höchst  eigenartifje  FortpHanzungsart  gelioben  wurde. 
Der  Wurm  haust  in  den  Korallenriffen  der  Samoa-.  Fid^i  hi-  und  Tongo- 
inaehi.   Zu  einer  bestimmten  Zeit  des  Jahres,  und  zwar  mit  Eintritt 
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des  ]et/,ten  Moudviertc^ls,  erfächeint  der  Wiinn  in  ungeiieuren  Scliaren 
an  der  Meeresobt- rflüche,  wo  er  von  den  Inanlanern,  die  mit  ihren 
Nachen  zu  seinem  Fange  hinaiisziehen,  in  großen  Mengen  erbeutet  wird, 
Biese  Beutetiere  sind  nun  alle  nur  kopflose  Bruchstücke  des  Wurmes, 
ao  daß  man  längere  Zeit  vor  einem  Ritaet  über  die  Herkunft  derselben 
etond.  Der  in  den  Spalten  und  Rissen  der  Rlfie  lebende  Wurm  bildet 
nämHeh  stur  Zeit  der  Geaohlechtsreile  ein  andeis  gestaltetes  Hintetende 
aus.  Der  Palolowurm  besteht  ans  sehr  zahlreichen  Segmenten,  die 
liinten  schmal  und  rundlich,  vorn  größer  und  breit  sind.  Zwischen 
beiden  Regionen  ist  kein  allmählicher  tjbergang  vorhanden,  beide  setzen 
sich  vielmehr  ganz  scharf  voneinander  ab.  (Abb.  1.)  Zur  Zeit  der 
Opschlechtsreifo  löst  sich  das  bis  '/«  ni  lange  Hinterendc,  das  mit  Ge- 
schiechtaprodukten  geradezu  vollgepfropft  ist,  ab  und  steigt  zur  Ober- 


Abb.  1.    I.ysidice  viridis.  Palolowurti!. 

iStüi'k  au&  dwu  I  ber^Mig  vuiu  Vonloteoilo  (») 
mm  tith  kblUMOdan  Hiiil«M«to  (b). 


flache.   Dort  cerbrieht  es  weiterhin-«Ilmählich  in  immer  kleinere  Stficke; 

die  Segmente  reißen  auf  und  entleeren  ihren  Inhalt  ins  Wasser.  Wähi"end 
das  abgetrennte  Stück  zu  (irunde  geht,  nachdem  es  seine  Funktion 
erfüllt  hat,  regeneriert  das  im  KrirallenrifFe  verbliebene  Kopfende  den 
abg(?8chnürton  Teil,  «n  fJaß  hv\  der  näclistcn  Zeit  der  Geschlechtsreife 
sich  derselbe  VoiL'.um  u  iedeiholen  kaim. 

Haben  uns  diese  Ix-iden  Falle  die  ZweekiiiüUigkeit  der  Sclbst- 
verstämmlung  schon  recht  deutlich  erkennen  lassen,  so  tritt  sie  bei  einem 
weiteten  Beispiele  von  anderer  Seite  in  nicht  minder  scharfe  Beleuchtung: 
Eini^  Seesteme  (Asterias  richardi  und  Solasterias  ueglecta) 
werden  von  Parasiten  aus  der  Familie  der  Trematodra.  der  Distomee 
Mysostomum  asteriae»  heimgesucht»  die  sieh  in  den  Annen  dieser 
Seesterne  einnisten.  Mit  dem  Wachsen  des  Parasiten  mag  dieser  dem 
Seesteme  wohl  immer  unbequemer  werden.  Eines  Tages  macht  letzterer 
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doram  kirnen  Pn»eß,  wirft  den  Arm  ab,  und  entledigt  Rieh  duroh  diese 
Radikalkur  des  lastigen  Eindringlings. 

Alle    die    genannten,    sich    selbst    verstümmelnden    Tiere  sind 
schon  relativ  hoch   organisiert   und   zeigen   weitgehende  gewebliche 
Differenzierungen.    Vor  allen  Dingen  besitzen  «i«-  nn  vollständig  aus/are- 
bildetes  Nervensystem,  und  da,  sollte  man  iiu'ini'ti,  müßte  da«  Selbst- 
vcrstümmeln   mit   Selnnoizen  verbundiMi  s<Mn.    Das  ist  nicht  der  Falf. 
Die  Sclimerzemptindung  inüüte  ja  der  Selbstverstümmluug  direkt  ent- 
gegenwirken und  sie  in  den  metsten  iFftUen  unmöglich  machen.  SchmeTZ" 
empfindung  muß  bei  dem  ganzen  Vorgange  nur  sehr  wenig  oder  gar 
nicht  auftreten»  sonst  würden  die  Tiere  nicht  so  leicht  und  hftufig  recht 
ausgiebig  und  wiederholt  Körperteile  abwerfen.  Belehrend  sind  in  dieser 
Beziehung  die  Versuche,  die  Faussek  ausführte,  um  das  Vorhandensein 
der  Sohmexzempfindung  bei  wirbellosen  Tieren  festzustellen.  Honig- 
leckende  Bienen,  Wespen  und  Ameisen  fressen  ungestört  weiter,  wentt 
ihnen  auch  der  Hinterleib  abrjftrennt  wird.    Eine  geköpfte  Fliege  oder 
Biene  liört  nicht  sofort  in  ilucr  Ath<Mt  auf.    Bfim  zers(  Imittcnen  Regen- 
wurm kriecht  das  Vordcn-iuii'   unhciiit   wt'ittr,    wühlend  das  kopfJoae 
Hinterende  zunächst  sich  ziellos  hin  und  her  windet.    Das  Nervensystem 
dieser  Tiere  muß  also  so  wenig  zentralisiert  sein,  daß  die  Schmer«- 
empfindung  des  getroffenen  einzelnen  Segmentes  sich  nicht  in  merk- 
barem Maße  über  den  Korper  erstreckt  und  sich  su  einer  GSesamt- 
empfindung  umwandelt.  Fahre  schnitt  am  Tage  stillsitzenden  MSnnc^en 
des  großen  Xachtpfauenauges  die  stattlidu  ti  fedorförmigen  Fühler  ab 
—  um  ihre  Bedrntiing  für  das  Auffinden  der  Weibchen  ZU  erfor.'^chen  — 
und  fand,  daü  die  großen  Srfimcttcrlingc  keine  Schmer/ompfindung  bei  der 
Operation  erkouücu  ließen  und  sich  nur  w  vrrhipltcn  wie  etwa  bei  He- 
rülirungsreizen.    Mit  der  SchmerzemittitHiun^  \  icUt  niedrrcr  Tien^  ist  es 
al5M>  eine  sehr  fragliche  Sache.    Warmblüter  hingegen  zeigen  sie  sehr 
deutlich;  so  ist  es  auch  zu  verstehen,  daß  in  dieser  Tiergruppe  Selbst- 
Verstümmlung  noch  nicht  beobachtet  ist»  wenigstens  keine  freiwillige. 
Denn  wenn  der  Fuchs  z.  B.  seinen  im  Eisen  festgeklemmten  Vorderlauf 
abbeißt,  so  tut  er  das  doch  nur  als  Radikalmittel  gegen  die  großen 
Schmerzen,  die  ihm  sein  zersehmettertor  Lauf  bereitet,  und  anderetseite, 
um  seine  Freiheit  wieder  zu  erlangen. 

Wir  lialjcn  bislier  nur  einige,  in  biologischer  Hinsicht  typische  Fälle 
von  8ell)stvcrt*tümndung  kennen  fielernt.  Das  l'liännnipn  splh'^t  ist  im 
Ti«nroipbe  w«'it verbreiteter,  al.^  auf  den  or-^ten  Blick  anzuneiunen  ist. 
AWr  i;rnHr  II  'l'ier.^tünnne  stellen  Vciticter,  und  die  Fülle  der  einzehu*n 
Formen  —  i)r.  R ij/gen bach  hat  sie  in  den  ,, Ergebnissen  der  Anatomie 
und  Entwicklungsgcächichte"  von  Merkel  und  Bonnet  zusammengestellt 
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—  ist  so  groß,  daß  wir  hier  auf  Vollständigkeit  verzichten  müssen. 
Das  können  wir  um  so  mehr,  als  viele  Fälle  nur  zoologisches  Intoresse 
besitzen,  nur  registriert  werden,  um  von  diesem  oder  jenem  Tiere  eben 
festzulegen,  daß  es  in  analoger  Weise  wie  dieses  oder  jenes  andere 
Selbstverstümmlung  zeigt. 

Von  den  Urtieren  (Protozoa)  ist  nur  wenig  zu  berichten.  Diese 
einzelligen  Tiere  besitzen  ja  herzlich  wenig  Körp«'ranhänge,  die  sie  ab- 
werfen könnten.  Flagellaten  und  Ciliaten  sollen  zu  gewissen  Zeiten 
ihre  Geißeln  bezw.  Wimpern  abwerfen  können.  Die  Flagellaten  verlieren 
vor  der  Teilung  die  Geißel.  Die  zierlichen,  gestielten  Glockentierchen 
(V  o  r  t  i  c  e  1 1  a)  können  nach  ent- 
sprechender Reizung  sich  von  ihrem 
Stielchen  abtrennen  und  frei  umher- 
schwiramen.  Vom  Leuchttierchen 
(Noctiluca  miliaris)  ist  bekannt, 
daß  es  bei  der  nichtsexuellen  Fort- 
pflanzung die  Knospenscheibe  ab- 
stoßen kann. 

Größere  Bedeutung  erlangt  die 
Selbatverstümmlung  schon  bei  den 
Hohltieren  (Coclenterata).  Eine 
höchst  interessante  Erscheinung  zeigt 
unser  Süßwasserpolj'p  (Hydra).  To- 
wer beobachtete,  daß  Hydra  im  Lichte 
einer  Bogenlampe  zunächst  die  Nessel- 
zellen entladet  und  sodann  die  ganze 
Ektodermschicht  abstreift.  Das  er- 
innert sofort  an  ähnliche  Erschei- 
nungen von  Oberhautveränderungen 
(Blasen,     Schälen    der    Haut)  bei 

Leuten,  die  viel  in  intensivem  elektrischen  Lichte  arbeiten,  ganz  ab- 
gesehen von  den  tieferproifenden  W^irkungen,  die  durch  lange  einwirkende 
Röntgenstrahlen  erzeugt  werden.  Hydra  regeneriert  nach  15 — 17  Tagen 
das  verlorene  Ektoderm,  ohne  weitere  Schädigung  zu  erleiden.  —  Weit- 
gehendes Selbstverstümmlungsvermögen  zeigen  Tubularien,  die  auf  Ver- 
änderung des  Mediums  den  Kopf  abwerfen.  Tubularia  larynx 
regeneriert  ihn  sechsmal!  Die  Meduse  von  Sarsia  kami  ihren  extrem 
langen  Mundstiel  abschtiüren  und  durch  Neubildung  wieder  ersetzen. 
Es  ist  dieses  in  bezug  auf  die  gesamte  Köriiermasse  eine  tief  einschneidende 
Selbstvcrstümmlung ;  denn  der  Mundstiel  (Manubrium)  ist  sechsmal  so 
lang,  als  die  ganze  Glocke  hoch  ist.  —  Schließlich  müssen  wir  hierher 


V 


Altb.  2.    Gomula  von  Sponpylla 
(Kphydatia)  fluviatilis  (nach 
Vej(lovsky). 

n.  RuBurv  ciiticalaro  Sclücbt, 
h.  Amphidiskonsichicht, 
c.  innoH'  ciitiriilw»  Schicht. 
(I.  Kcirnki'lrpor, 
p.  I'oni«. 

(Aus  Koricbvit  und  Hoider.) 
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auch  die  ung^nhleohtUoh  eiwugtenFortpflanzimgBkotperderSdiw&mme. 
die  sog.  Gemmtike  uneeies  SüßweaBeiflchwammes  (SpongtlU),  techneii. 
Vor  Eintritt  der  kalten  Jahreneii  entstehen  steoktiadelkopfgroßc,  gelbe 
Gebilde  im  Schwämme,  die  unter  einer  sehr  dicken,  durch  Kieeelstäbe 

{Aniphidisken)  gestützten  Schale  eine  Anzahl  Schwammzellen  enthalten, 
die  im  näclisteii  Frühjahre  die  schüt^'Mu!'  Hüile  verlassen  und  eine 
neue  Sohwammkolonie  begründen  kömieu  (Abb.  2). 

Ein  sehr  großes  Kontingent  iSelbstverstümmler  stellen  die  Würmer 
(Vermea).  £ine  ganze  Reihe  Wurmfarailien  hat  freilich  keine  auf- 
zuweisen, so  die  Saugwürrner  (Treinatoden),  Fadenwürmer  (Nema- 
toden). Kratzer  (Ai  anth(ieeplialen),  Epe!  (H  i rudineen).  Ob  das 
vielleicht  mit  der  parasitären  Lebensweise  der  üherwiesrenden  Zahl  der- 
selben zusamnienluingt? —  Die  Strudelwürmer  (Tu  rbellarien)  hingegen 
können  nicht  nur  ihren  rüsselartig  vorstreckbaren  Pharynx,  sondern 
auch  Tdle  ihres  Körpers  ahstoßm  und  wieder  neu  hilden,  wie  ja  über- 
haupt die  Turbellarien  au^eaeiohnete  und  vielbenutzte  Obj^te  zu 
Studien  über  die  BegenMutionserscheinungen  sind.  Bei  den  kleinen 
Arten  der  rhabdocoelen  Turbellarten  geht  die  Selbstverstnmmlung  in 
Selbstteilung  über,  tritt  also  ganz  direkt  in  den  Dienst  der  ungesohlecht- 
Uchen  Fortpflanzung.  Die  Tiere  bilden  dicht  hinter  der  Körperniitte 
eine  neue  Mundanlage;  dort  findet  daini  die  Durchschnrirunfi  statt.  Die 
beiden  Teiitiere  wachsen  sehnfOl  ziu'  früheren  (irüüe  heran  nnd  können 
sich  von  neuem  teilen  {Stenostomiuii).  Bei  andeien  Arten,  z.  B. 
Micro stomum,  enthalten  die  Teilstücke  vor  ihrer  Trennung  schon  die 
Anlagen  der  späteren  Teilungen,  so  daß  ganze  Ketten  mtstehtti,  die 
nach  und  nach  in  ihre  einseinen  Glieder  zerfallen.  Hier  geht  die  Selbst« 
verstömmlnng  in  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  über  (vf^.  Abb.  9). 

XmcIi  ausgiebiger  trellen  wir  Selhstvepttümmlunp  bei  Ringelwürniern 
(Anneliden).  Sie  können  eiiuelne  Segnienle.  Borsten  und  andere 
Körperanhänge,  Kopfende  (Chaetopte  rus  variopedatus)  oder  Hinter« 
ende  (Xephtliys  scolopendroides)  abwerfen  und  zeigen  im  einzelnen 
die  verschiedensten  Verhältnisse.  Regen*  und  Palolowurm,  die  eingangs 
ausführliclier  besprochen  wurden,  gehören  ja  auch  hierher.  Übrigens 
ist  von  Loggerhead  Key  bd  Florida  ein  dem  letzteren  ähnlicher  Wurm. 
St  auroce[)halu3  gregaricus,  bekannt  geworden.  Dieser  ..atlantiseli«^ 
Palojo  •  erscheint  ebenfalls  zur  Zeit  des  letzten  Mondviertels.  Ziemlich 
früh  vor  Sonnennnter'jani^  steifren  die  Würmer  zur  MeeresoberHäche. 
Der  Abdomnialit'il  wird  nun  liii  r  nicht  abgestoßen,  sondern  die  t;iie<ler. 
dk  die  reifen  t  ir^i  hlecht.-^pnM.lukte  enthalten,  ix'ilien  unter  lieftigen 
Kontraktionen  auf,  sobald  die  Strahlen  der  Morgen-^onne  den  Meere*- 
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Spiegel  treffen,  und  entleeren  Eier  und  Sperma  in  das  Wasser.  Die 
leeren  Segmente  sind  nacliiier  so  brüchig,  daß  sie  bei  Berührung  aer- 
falleo.   Obgleich  also  der  Wurm  als 
gaiiaes  Tier  cur  Oberflache  kommt, 
80  muß  dodi  angenommen  imden, 
daß  er  die  entleerten  Segmente  ab- 
stößt und  darauf  regeneriert.  In 
der  Gruppe  der  Sylliden  trellen  wir 
noch  weitergehende  Anpassungen: 
Bei  Haplosyllis  apongicola  ist 
das  mit  den  (iesohlerhtaprodukten 
^'t'fidlte  Hinterende  mit  besondei-s 
kräftigen  Schwimmborsten  ausge- 
stattet, so  daß  es  sich  sehr  schnell 
im  Wasser  bew^en  und  d^  Eier 
weit    verbreiten    kann.  Syllis 
(Abb.  3)  und  Verwandte  bilden  noch 
besser  ausgerüstete  Schwimmköiper, 
die  sogar  einen  Kopf  regenerieren, 
so  daß  man  in  diesem  Falle  von 
richtigen  ,.Schwimmkno.spen"  reden 
kann.     Ks  läßt  sicli  ul.so  hier  mit 
Leichtigkeit  eine  ganze  Reihenfolge 
immer  vollkommenerer  Anpassungen 
konstruiwen:  Staurocephalus  muß 
noch  als  ganses  Tier  zur  Oberfliohe. 
der  Palolowurm  schickt  nur  die 
mit  Gesohfeohtoprodukten  gefüllten 
Ahdominalaegmento    nach  oben, 
Haplosyllis  stattet  diese  mitbeson* 
deren  Scli wimmborsten  aus,  und  an- 
dere Sylliden  erzt'iigeii  soL'ar  voll- 
ständige 8c'liwiininkno.spen  mit  re- 
generiertem Ko])fe. 

Auch  in  unseren  Gewässern  lebt 
ein  Wurm, der  n<Ai  xerstuckelnkann : 
Lumbrioulus  variegatus.  Die 
Teilstttoke  regenerieren  diefehfenden 
Teile  und  wachsen  zu  neuen  Indivi- 
duen  aus,  so  daß  auch  hier  Selbstverstümmlung  zu  Selbstteilung  wird. 
Diese    ungesohlechtUche   Vermehrung   scheint    bei    Lumbriculus  zu 


Abb.  8a.  Teil  ehies  Stockes  Ton 

Syllis  ramosa. 
I>!trin.  tlor  tich  im  ^zen  Stock  voiTirdjrt.  Dtr 
Stock  Khunt  an  «ininii  StsUm 
onehnt  i 


V. 


Abb.  3b. 

 Teil  Mnos  Individuam«    wie  »oirho  im 

Sto^  der  von  Sylli«  miiiii»«  bowohoton  Schwatiime 
g»faDdf>n  wenlon.   Da*  Titr  ist  mit  Eiorn  arHUlt. 
An»  Kopf  kiiiil  die  groCen  Augen  zu  orkennra. 
(Au  Korachell  und  ll«iiicr.) 
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dominieren;  denn  bisher  sind  nur  3  Stücke  mit  Geschlechtsprodukten  von 
Hesse  beadiiieben. 

B«i  den  Wärmmi  finden  wir  übrigens  auch  den  eingangs  erwähnten 
dritten  I^jrpufl  der  Selbstverstamnilung  —  hervoigerufen  durch  Parasiten 

—  vertreten.  Im  Dmem  von  Rohrenwürmem  (Serpttliden),  bei  S»1* 
macina  und  Filograno,  schmarotzen  kleine  Copepodon  während  ihrer 
Entwicklung.  Gegen  Ende  derselben  durchbrechen  sie  die  Körpervvjiiid 
ihrps  Wirtes  und  bi^wirkeri  dadurch,  daß  dieser  den  Körperteil  mit  dein 
liistif^'oti  Eindringling  abstößt.  Durch  dieses  Radikalmittel  wird  er  alle 
auf  einmal  los. 

Am  allgemeinsten  aber  ist  die  Selbstverstümmlung  innerhalb  der 
Klasse  der  Stachelhäuter  (Eohinodermen)  verbreitet.  In  den  meiaten 
Fällen  ist  diesea  Vermögen  in  geradezu  phänomenaler  Weise  ausgebildet. 
Hindern  wir  einen  Seestem  an  seiner  Portbewc^ngi  so  I^t  er  schnell 
den  Arm  ab,  dar  festgehalten  wird.  In  gleicher  Weise  verfahren  See> 
Sterne,  die  an  einem  ihrer  Strahlm  aus  dem  Wassw  gezogen  werden; 
sie  knicken  ab  und  lassen  sich  SO  ins  Wasser  zurfickfoUen.  Riggen- 
bach operierte  mit  einem  großen,  siebenstrahligen  Seesteme  des  Mittel- 
raeert^><  ^T.uidia  cilians).  der  sehr  empfindlieh  gegen  Luft  ist.  Er  legte 
ein  Exemplar  auf  den  Tiscli  und  beobachtete,  daß  ein  Arm  sich  iosliiste 

—  andere  folgten  später  —  und  wie  ein  selbständiges  Wesen  sich  fort- 
bewegte.   Dabei  erfolgt  der  ikuch  ^.uiiiichst  im  Innern  des  Armes,  die 
Haut  reißt  erat  snletat  durch,  und  ihre  Durohtrennnng  scheint  dem 
Tieie  die  meiste  Arbeit  au  machen.  Thermische,  chemische  und  elek* 
triaohe  Reise  wiricen  im  allgemeinen  noch  intensiver.   Besondere  die 
letztere  Art  der  Beizung  bietet  in  ihrer  bequemen  Anwwdungswi^iee 
und  genau  zu  reguUeranden  Stärke  manche  Vorteile  in  der  Verwendung 
zu  Experimenten,  und  Frey  er  konnte  mit  ilirer  Hilfe  abgetrennte  Arme 
noeh  zum  weiteren  Zerfall  in  2 — 3  iStücke  bringen.    Diese  Versuche  er- 
brarht(>n  fernerhin  den  Beweis,  daß  bei  den  Reesternen  ein  Pu-Hcxzentrum 
für  die  .Selbstver8tümnihini:,sv(>iL'än^e  in  jedem  einzelnen  Anne  vorhanden 
sein  muß.    Bei  manciien  Seesternea  {i.  Ii.  I.inckia,  Üphidiaster, 
Aster a canthion)  erfolgt  die  Ablösung  sehr  leicht,  da  sich  bei  diesen 
Formen  eine  Ablösungsfurohe  (».FIssionsstmktur*')  an  der  Basis  der 
Arme  gebildet  hat.   Die  Einzelanne  dieser  Tiere  können  sich  sogar  zu 
einem  vollständigen  Individuum  eigänzm.   Der  kleine,  neugebikbte 
8eestem  sitzt  d^m  an  einem  relativ  großen  Arme,  wie  dm  Stern  eines 
Kometen  an  dem  Schweife,  was  zur  Bezeichnung    Kometenform  des 
Seesterns"  (.Abb.  4)  geführt  hat.    Hier  trefTen  wir  also  wieder  auf  einen 
gewissen  Zusammenhang  /wiselim  der  Selbst  Verstümmlung  und  einer 
Art  ungeschlechtlicher  Vermehrung.  Eine  tatsächliche  Vermehrung  durch 
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SellMCteilttiig  findet  übrigens  bei  denjenigen  Formm  sCalt,  die  gans  im- 
vennittelt  ibre  Körp<>rscheibc  quer  durohschnüren  können.  Diese  Ver- 
mdm^gaforiD  zeigen  Ophiaotis  virens  und  Asteracanthion  tenui- 
spinu!';  die  Hälfton  ergänzen  fich  zu  vollständigen  Tieren. 

Die  /ierliclirn  Schlangensterne  (üphiuriden)  sind  noch  eniptind- 
licher.  Bei  Opbioderma  longicauda  zerfallen  die  langen  Arme  an 
der  Luft  mit  staunenswerter  Leichtigkeit  nacli  und  nach  in  immer 
kleinoe  Bruchstücke.  Das  Tier  ▼entümmelt  sieb  bis  snr  voUstÄndigen 
Enohöpfung.  —  Die  Seeigel  (Echiniden)  entbehren  größerer  Korper» 
anb&nge;  von  ihnen  kennt  man  wenig  Selbstrerstfimm- 
lung,  und  das  Wenige  steht  msAit  mnmal  ganz  sicher. 
Sie  sollen  Stacheln  periodisch  abwerfen,  ondmancheArten 
sollen  bei  Einwirkung  stärkerer  Waisserstralilen  —  wie 
es  beim  Abspülen  geschieht  —  die  Pediciliarien  ab- 
werfen. —  Desto  au.«iEiebiger  nach  jeder  Riehtung  ver- 
stümmeln sich  die  Seowalzen  (Holothu neu).  Auf 
verschiedene  R«ize  lün  pressen  sie  unter  starker  Kon- 
traktiun  der  gesamten  Körpermuskulatur  den  Darm 
mitsamt  den  damit  verbondaien  inneren  Oiganen  aus, 
Bo  daß  fast  nichts  mehr  als  die  Köiperwand  surüok- 
bleibt.  Das  Verlcnene  wird  durch  Neubildung  relativ 
rasch  und  leidit  ersetst,  so  tief  einschneidend  die  Selbst- 
verstümmhmg  auch  war.  Die  Seewalsen  laisen  sich 
daher  als  vollständige  Tiere  nur  konservieren,  wenn  sie 
vorher  bet"uibt  worden  sind,  da  ^omt  die  Konservierungs- 
ilüssigkeit  zur  Selb.st verstümmlunt;  ix'izt.  Andere  Holo- 
thurien.  besonders  Stichopiis,  verhalten  sich  gerade  umgekehrt:  sie 
faliren  aus  der  Haut,  die  verselileimt  und  sich  vollständig  auOöst. 

Auch  bei  den  Weichtieren  (Mollusca)  ist  Selbstvcrfitümralung  nichts 
seltenes.  Wieder  sind  es  die  Körperanhänge  —  Siphonen,  Kiemen,  Ge- 
bilde des  Mantelsaumes  — ,  die  abgesdinört  werden.  Unter  den  Muscheln 
bieten  besonders  die  Menerscheiden  (Solen)  ein  recht  gutes  Bei^iel. 
Solen  ist  mit  einer  dünnen,  ziemlich  weitklaffienden,  länglichen  Sehale 
versehen.  Die  Muschel  vergräbt  sich  so  tief  in  den  Sand,  daß  nur 
die  kurze  geringelte  Atemröhre  (Sipho)  sichtbar  ist.  Versacht  man 
da^  Tier  am  Sipho  herauszuziehen,  so  '«ehnärt  es  denselben  an  einer 
der  Ringfurclien  dun  Ii  und  bleibt  im  sehiitzemlen  Sande.  Nötigenfalls 
«tößt  es  einen  Kinij:  uacit  dem  andern  ab,  ohne  sich  festhalten  zu  lassen. 
Nur  gesunde  und  lebenskräftige  Muscheln  verhalten  sich  so,  ein  Beweis, 
daß  die  Tiere  b«m  Lösen  des  ergriffenen  Siphostäekes  selbst  tätig 
sind;  kranke  Messencheiden  sind  nicht  dazu  fähig,  sie  können  —  wie 


\hh.  4. 
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anoh  tote  —  an  den  Siphonen  aus  ihrer  Sandhi^e  heraaflgeeogen 
werden.  Der  Veriust  wird  von  gesunden  Stucken  leicht  erMtit,   da  die 

verkünsten  Siphonen  vom  Grunde  aus  nachwachsen  können.  —  Die 
Kammuschcln  (Pecten)  besitzen  lange,  muskulöse  Mantelanhänge,  di» 

zum  Tasten  dienen.  Wird  einer  derselljen  gereizt,  so  wird  er  oline  Be- 
denken abgeworfen;  eiiüiio  Arten  können  .«npar  die  Kiemen  ausstoßen. 
Ebenso  kann  das  zierlirlie  Dentalium,  dessen  (ieluiusc  einem  Elefanten- 
zahne en  miniature  selir  ähuUcli  ist,  Tentakel  abwerfen,  wenn  es  gilt, 
einem  Feinde  dadurch  zu  entgehen.  —  Unter  den  Schnecken  zeichnen 


sich  besondeiB  troirische  Land-  und  Waaserschnecken  durch  Selbst- 
verstümmlung aus.  Helicarion  lebt  auf  Bäumen  und  hat  sehr  unter 
der  Nachstellung  durch  Eidechsen  zu  leiden.    Ergreift  eine  solche  die 

Sclmecke  am  Fuße,  so  sucht  sie  den.selben  schnell  in.s  Gehäuse  zu  ziehen 
und  bricht  da.s  iiintere  Stück  am  Selmlenrande  ab.  Dabei  läßt  sie  sicli 
.schnell  vom  Baume  fallen  und  wr'ili  sicli  tlunh  die«e  Scluitzmaßregel 
sogar  dem  geübten  BUckc  von  Sammlern  zu  entziehen.  Ahnlieh  verhält 
sich  die  im  Meere  lebende  Harfenschnecke  (Uarpa).  Ihr  sehr  großer 
FuB  ist  am  Hinterende  stark  verjüngt,  und  dieses  setst  sich  scharf 
gegen  den  vorderen  Teil  ab.  An  jener  Stelle,  wo  quer  eui  Hdilraum 
verläuft,  kann  sie  den  Faß  beim  schnellen  Einziehen  am  scharfen  Ge- 
hauserande lekdit  durchschneiden,  so  daß  sie  dem  Angreifer  nur  den 
kleineren  Teil  des  Fußes  zu  überla,s.sen  braucht.  Recht  eigenartige  Ver- 
hältnisse zeigen  die  Nacktkiemer  (Nudibratichier),  die  nur  akzessorische 
Kiemen  in  Form  von  Warzen,  Büscheln.  Bäumchen  auf  der  Rück- 
seite traget).  Aeoli.s  hat  Warzen  mit  eiL'ener  Ring-  und  Län^-smusku- 
latnr,  die  leicht  ah'_'p\vijrfen  und  wieder  regeneriert  werden  UcMineii. 
(Abb.  ö.)  Well  raftinicrtcr  luueht  es  Tetliys.  Zwi.sclien  ihren  zwei 
Reihen  baumförmiger  Kiemen  stehen  lebhaft  geHrbte  FleischpapiUen. 


Abb.  6.  Breitwanige  Fadenschnecke  (Aeolis  papulosa). 
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die  leicht  abgestoßen  werden  können  und  offenbar  den  Angreifer 
verleiten  sollen,  an  diesen  Punkten  anzufassen  und  die  wielitigeren 
Kiemen  zu  sclionen.  Werden  diese  Lockapparate  von  Meerestieren 
gepackt  und  abgefi-essen.  so  verliert  dadurt^h  die  sehr  voluminööc 
Schnecke  nur  wenig;  in  kurzer  Zeit  sind  die  Papillen  regeneriert  (Abb.  6). 


Ahh.  0.    S«-hloiors(hn<M-ko  (Tflliys  fimhria).    (Natürliclio  CJrrtßo.) 

K<.  Ko|i(m>v'<'I.    Ki.  KiomctinnhiiiiL'«.    Rp.  RiU'keii|>a|iill<>n. 
(Aiin  Dh'hiiit  Tu-rlobon. ) 

Ob  diese  Einrichtung  freilich  gep«'n  große  Räuber  viel  nützt,  erscheint 
fraglich;  denn  diese  werden  l>estri'bt  sein,  das  ganze  Tier  aufzufressen 
und  sich  nicht  durch  einen  annseligen  Brocken  abspeisen  zu  lassen.  — 
Eine  sehr  interensante,  in  der  Tierwelt  einzig  dastehende  Selbst- 
verstiimnilung  treffen  wir  bei  den  Kopffüßern  (Ceplialopoden).  Die 
Männchen  von  Argonauta,  Pliilonexis,  Tremoctopus  entwickeln 
einen  ihrer  .Arme  in  ganz  eigentümlicher  Weise  zum  Samenüberträuer 
(Hektokotylus).  Dieser  Arm  entwickelt  sich  in  einem  außen  pigmentierten 
Säckchen.  Zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  platzt  dieses  und  läßt  den 
Hektokotylus  frei  werden  (Abb.  7).    Die  Falten  des  Säckchens  bilden 
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.  !!i  »n  seiner  Basis  eine  Tasclie,  die  die  Sperrnatophoren  aufnimmt. 
IV*  UeWtitkotylua  wird  seiner  ganzen  Länge  nach  von  einem  Aus- 
inht  iumsgange  duMihsogen,  der  tax  der  Spitie  nuh  außen  mündet.  Bei 
aoi  Ik^giittung  lost  sieh  der  ao  uiiigew»ndelte  Arm  ab  und  dringt  in  die 
Menteltasohe  des  Weibohene  dn,  in  der  adion  bis  4  Hdctokot^'U  geftinden 
•ind.  Die  n&heren  Vori^uige  eind  nooh  siemlidb  in  Dunkel  gehüllt. 
Jjuagb  Zeit  war  dieser  Vorgang  nicht  als  Selbstverstümmlung  erkannt; 
denn  da  der  Hektokotjrlus  frei  in  der  Mantelhdhle  dee  Weibohene  umher^ 


Abb.  7.    Miinnohcn  von  Argoniinta  arjro. 

Der  huilokutjiisii-rto  Arni  hl  U-i  \  noch  in  h-Ih- Hiillo  fing.  -,  h!.»».  ii ,     i  IJ  frei  ontfkltot.  »Tiichter- 

Ufnuuß,  i.  Spriit-',  <■  Aii.f,  'I  Hi'ktok.  I s       1'  Miiiiili.ffiiung, 

(Lang,  Lohrbucli  tlvr  vergleichondon  Anatomio.) 


kriecht^  hielt  man  ihn  anfänglich  für  einen  Parasiten,  spater  für  die 
rudimentären  Männclien  der  betrefienden  Gepiialopoden,  bis  endlich  die 
sehr  viel  kleineren  Männclien  von  Arponanto  arpo,  dem  SchiffslHKit. 
•'iitdcckt  wnnlen  und  in  die  Hektokotylnsfrage  Klarheit  kam.  Hier 
.-teilt  ai>()  die  Selbblvei-slünimlung  auch  im  Dienste  der  geHchlechtlichen 
Fortpflanzung,  freilich  in  einer  ganz  anderen  Weise  als  in  allen  bisher 
erw&hnten  Fällen. 

Gehen  wir  nun  su  den  GUederfüßem  (Arthropoden)  über,  bei 
denen  dee  Phänomen  in  ähnlicher  Weiae  ausgiebig  su  beobaditen  ist, 
wie  bei  den  Staohelh&utem.  Am  bekanntesten  ist  es,  daß  der  Flußkiebs 
srine  Scheren  preisgibt,  wenn  er  dadureh  sich  retten  kann,  wedialb 
nian  so  selten  Krebse  mit  völlig  gleichgroßen  Scheren  findet.  Oft- 
mals ist  eine  kleiner,  ein  Zeichen,  daß  dort  früher  eine  andere  saß. 
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die  aus  irgend  welchem  Anlasae  abgeworfen  wurde.  An  ihrer  Stelle 
wurde  die  neue  angelegt»  aber  bis  zur  nächsten  Häutung  blieb  eie  un* 
sichtbar»  da  das  regenerierte  Glied  spiralig  aufgerollt  unter  der  Haut 
liegt  und  erst  iciim  angegebenen  Zeitpunkte  ttel  werden  kann.  In 
normaler  Weise  wächst  dann  die  Neubildung  bei  jeder  frischen  Häutung, 
muß  aber  der  alten  Schon»  *»p<renüher  an  Größe  zurückstehen,  wenn 
letztere  inzwischen  nicht  auch  einmal  al)<.'ew()rfen  wird.  —  Der  froßo 
Vetter  uii>'  r -  s  Krel)Hes,  der  Hmnuier,  verhält  sich  genau  ehen.so;  beide 
können  ui)ngenö  auch  die  Gehfüße  abätußen.  Während  aber  diese 
langscbwänaügen  Krebse  den  Fuß  im  Gelenk  zwisciien  dem  ersten  und 
«weiten  FüOgUede  abwerfen,  haben  die  KunDBcfawtoM  (Krabben)  eine 
noch  weitergehende  Eänriohtung.  Ihr  Fuß  seigt  im  swetten  Oliede 
(vom  Körper  aus  gerechnet)  eine  Bruchüme,  die  als  leine  Naht  unschwer 


Abb.  8.  Fuü  einer  Krabbe  mit  i^rucblinio  im  zweiten  t  uligiiede  t Orij^^inal). 

I~III:  Jip  3  er^ton  <ilie<ler  vom  K''rp«'r  aus  srrochnet,    l)ii<  putiktinrti'n  Stollon  Bind 
a«l«pkb||«le  zwifohon  dom  1.  uad  IL  wwie  U.  nnd  1U.  Oliede.  BtocUiai« 

ZU  erkennen  ist.  (Abb.  8.)  Dort,  nicht  im  Gelenk,  bricht  der  Fuß  ab.. 
Durch  sehr  energische  Muskelkontraktionen,  verbunden  mit  kräftigem 
Druck  des  freien  Fußendes  gegen  den  Kopfschild,  erreiclit  die  Krabbe 
den  Bruch  in  der  nn verkalkten  Naht.  Nicht  alle  Gliedmaßen  neigen 
gleich  leicht  zur  Ampntation ;  es  läßt  sich  vielmehr  eine  gewisse  Reihen- 
folge beobachten:  Krabben  werfen  am  ieiclitesten  das  erste  und  zweite 
Gehfußpaar,  dann  die  Scheren,  im  -  Notfalle  endlich  die  anderen 
Gehfäße  ab;  beim  Flußkrebse  werden  am  leichtesten  die  Scheren, 
schwerer  die  GehfüBe  abgeworfen.  —  Bei  fast  allen  übrigen  Gruppen  der 
Gliederfüßler  (Ijuekten,  Spinnen,  Tausendfüßler)  finden  sich  Selbst- 
Teratümmler;  die  höchste  Ausbildung  aber  «eigen  wohl  unbedingt  die 
Geradflägler  (Orthopteren).  Von  den  lAUfheuschrecken  vermag  die 
bekaimtc  ,, Gottesanbeterin"  (Mantin  religiosa)  mit  Leichtigkeit  die. 
liinteren  Gliedmaüon  abzuwerfen,  die  kräftigen  R^iubfülic  aber  können 
nicht  geläst  werden.  Am  hcrülimtesten  als  Selb.stverstünnnler  ist  \vr»hl 
Ba  eil  Ins  rossi,  eine  T.aufheusehreeke,  die  Zweige  nachahmt.  l)as  'J'itt 
wirft  nüt  Leichtigkeit  Gliedmaßen  ab,  wemi  letztere  nebst  dem  K6rjx*r 
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fest  unterstützt  sind,  ein  Zeichen,  daß  dit-üe  Heuschrpokp  einen  Wider- 
stand bietenden  Körper  brauclit,  um  .selbsttätig  ihr  Bein  durchzubrechen. 
Ähnlich  verhalten  sich  die  Stabheoschreoken  (Phasmiden).  Die 
Springheuschreoken  verlieren  die  ersten  BeinpMre  niefat.  8<mderbarer' 
veiee  veriieren  die  Loouetiden  am  letchteeten  die  j^jnungheiiie,  vas 
schon  nicht  mehr  als  vorliejlhaft  oder  sweckmäßig  beseichnet  werden 
kann,  da  diese  docii  ihre  wichtigst«!  Fortbewegungsorgane  sind. 

Bei  allen  diesen  Tieren  ist  eine  gewaltsame  Loslösung  des  Fußes  an  der 
präforniiertcn  Bruchstelle  sehr  schwer,  nieist  reißt  der  Fuß  in  einem  Gelenk 
durch.  Überhaupt  darf  man  nicht  denken,  die  BnichMnie  sei  der  Ort 
des  periri^rston  Widerstandes.  Belastungsvcrsuche  lia)>en  da.s  Irrige  dieser 
Meiiunig  klar  gelegt  Eine  tote  Stabheuschrecke,  die  3  wog.  mußte 
mit  187  g  bt^lastet  werden,  ehe  der  Fuß  sich  loslöste.  Letzteres  erfoliite 
auch  nicht  an  der  üblichen  Amputationsstelle,  sondern  der  Fuß  löste 
sich  in  toto  vom  Körper  ab,  riß  also  im  Gdenk  durch.  Auch  bei  toten 
Krabben  erhielt  man  dasselbe  Ergebnis:  der  Fuß  riß  im  Gelenke.  —  Da 
geköpfte  Krabben  und  Heusehrecken  sksh  aueh  noch*  verstfinunehi 
können,  so  kann  der  Reflex  nicht  vom  ersten  Ganglienpaare  (dem 
sog.  Gehii  ti)  veranlaßt  werden,  sondern  von  einer  Stelle  des  Bauchmarke« 
aus.  Für  Heusclircckrn  i.'^t  das  Oan^lion  des  dritten  Brustringes  als  Reflex- 
zrntrurn  nacliirewicsen  :  wird  es  direkt  pcreizt,  so  tritt  soforticre  Selbst- 
verütiirjiMiliiii^'  ein.  die  stet-'^  au.sbleibt,  sobald  dieses  Ganglion  /erstört  ist. 

Die  groüe  Ausdehnung  der  Selbstverstümmlung  innerhalb  der  Klans^e 
der  Gliederfüßler  legt  den  Gedanken  nalie,  daß  für  dieselben  doch  noch 
besondere  Vorteile  damit  verknüpft  sein  massen.  Das  ist  in  der  Tat 
der  Fall.  Gans  abgesehen  davon,  daß  die  Tiere  durch  Abwerfen  fest» 
gehaltener  Gliedmaßen  ihre  Freiheit  und  ihr  Leben  retten  können, 
kommt  der  Selbstveratümmlung  eine  hohe  Bedeutung  bei  der  HSutung 
zu.  Dieser  Prozeß  stellt  große  Anforderungen  an  die  Lebensenergie  de« 
Tieres  und  erechöpft  bisweilen  <eine  Kräfte  vollständig,  oftmals  geht  er 
nicht  ohn»»  größere  oder  kleinnc  \'erletzuii|;eii  al).  Rordage  beobachtete 
z.  !'..,  ilaü  \on  100  Phasmiden  (SLabheuwlireeken)  nur  ()9  die  Häutung 
ohne  ji'i^li«  lit  ii  Schaden  glatt  iilM  rstanden ;  9  .ilarlxu  während  des  Pro- 
zesses, und  22  konnten  sicli  nur  dadurch  retten,  daß  sie  ein  oder 
mehrere  Gliedmaßen  abwarfen.  Larven  und  junge  Tiere  verstfimmeln 
sich  überhaapt  leichter  und  ausgiebiger  ab  alte.  —  Außerdem  aber  bietet 
die  Selbstveistümmlung  einen  sehr  wichtigen  Schutz  gegen  Verblutung, 
der  die  Gliederfüßler  wegen  ihres  starren  Chitinskelettes  Dchon  bei  kleineren 
Wunden  ausgesetzt  sind.  Die  Septen,  die  an  den  Bruchstellen  ausge- 
bildet .sind,  verhindern  bald  den  BlutausHuß,  während  das  Tier  an 
anderen  Stellen  das  Blut  nicht  zum  Stillstand  bringen  kann. 
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Innerhalb  des  Wirbeltierstammes  gehört  Selbstvcrstümmhin^'  zu  den 
allerselteinsten  Erscheinungen,  die  nur  von  Eidechsen  bekaimt  ist. 
Allerdings  ist  die  Tatsache,  daß  die  Eidechse  den  Schwanz  abbrechen 
und  neubtlden  kamt,  schon  sehr  frQhteitig  beobachtet;  Aristoteles 
und  Plinius  wuSten  schon  davon.  Die  SdbstTerstfimndung  der  Eidechse 
ist  ja  auch  so  auffallig  und  steht  innerhalb  der  Reihe  der  Wirbeltiere 
so  dnsigartig  da,  daß  sie  bald  aufftiHen  mußte.  Für  das  Studium  des 
Phännmoiis  aber  wurde  dieser  Fall  das  klassische  Beispiel,  dessen  ein- 
gehende Boarbeitung  viel  zur  Klärung  der  ganzen  Frage  beigetragen 
hat.  Der  Mechani'»mns  der  Selbstverstüninilung  ist  bei  der  Kidechse 
sehr  hocli  entwickelt;  präfoniiierte  Bruchlinien  finden  sich  niclit  nur  in 
der  Wirl)eL«iäule,  sondern  auch  in  der  Muskulatur  und  st^lbst  in  der 
Haut.  Auch  hier  liegt  die  Durchbruchstolle  nicht  in  dem  Gelenk 
zwischen  zwei  Wirbeln,  8<»idem  in  der  Mitte  eines  Wirbels  (cf.  dazu 
Regenwurm,  Krabbe).  Die  Wirbel  des  Schwanzes  zeigen  vom  siebenten 
an  eine  Veriingerung  des  Wirbelkörpers  auf  fast  das  Doppelte. .  Dabei 
werden  sie  von  beiden  Seiten  her  nach  der  Mitte  zu  dünner,  und  dort 
schiebt  sich  zwischen  die  baden  Hälften  eine  ganz  schmale,  niclit  ver> 
knöcherte  Scheidewand  ein.  Hier  bricht  der  Wirl)el  leicht  durch.  In 
ähnlicher  Weise  zeigt  sich  das  RindpErewobe,  das  die  Wirbelsäule  dicht 
und  fest  umhüllt,  segmentiert.  Zu  beiden  Seiten  der  knorpelit-^en  Scheide- 
wand der  Schwanzwirbel  setzen  sieli  zwei  sflimge  Platten  an.  die,  dicht 
aneinandergeschmiegt,  die  BindegeweixsniHsiae  direkt  duri  h.^etzen  und  so 
in  ausgiebigster  Wei.se  —  besser  ist  sie  wohl  kuum  denkbar  —  den 
Bruch  vorbereiten.  Widerstand  wäre  nur  noch  von  der  zähen  Oberhaut 
zu  erwarten,  doch  s«gt  auch  diese  hinter  jeder  Schuppenreihe  de« 
Schwanzes  eine  feine  Ringfurche,  die  als  nichts  anderes  als  die  prä- 
formierte Rißstelle  zu  betrachten  ist.  Klarer  und  scharfer  ausgeprägt 
kann  dno  Bruchstelle  im  lebenden  Organismus  überhaupt  nicht  angelegt 
<ein.  In  Anbetracht  der  liohen  Organisation  und  geweblichen  Dif- 
ferenzierung der  Eidechse  ist  aber  eine  solche  Vorbereitung  auch  durch- 
aus nötif?,  werni  Selb.sl verfstünimlung  noch  möglich  sein  .soll;  denn  es  i-^t 
eine  feststehende  Tat.-^arhe.  daß  das  Selbstvcrstümmluiigtsv^mönen  un- 
gefähr in  demselben  MaUe  abnimmt,  wie  die  Organisation  kujupli/.u  rter 
wird.  Nur  weitgehende  Vorbei eitungen  (Bruchstellen)  inachen  sie  bei 
hochorganiaierten  Tieren  noch  möglich.  —  Da  die  Eidechse  den  Schwanz 
als  Balanzierorgan  benutzt,  so  bedeutet  für  sie  jede  Selbstverstfimmlung 
eine  empfindliche  Herabsetzung  des  Gefühls  für  die  Oleichgewiohtslage. 
Im  lAufe  der  Zeit  wird  dieser  Defekt  durch  Neubildung  eines  Ersatz 
Stuckes  ausgeglichen.  Trotzdem  ist  für  das  Tier  ein  ganz  oiTensichtlichtr 
Nutzen  mit  dem  Selbstverstümmlungsvermögen  verbunden,  da  ihr  Vei- 
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fdger  akh  kicht  durch  die  sappcloden  Bvwegungeii  des  abgebrodkenefn 

Schwanzstückes  von  der  weiteren  Verfolgung  der  Eidechae  ablenken 
läßt,  seine  Aufmerksamkeit  auf  das  Teilstück  konzontriert,  so  daß  die 
Eidechse  wenigstens  ihr  Leben  retton  kann.  Trotz  der  so  weitgehend 
vorbereiteten  Bruchstelle  ist  liier  übriu«'ii8  auch  nicht  die  letztere  der 
Ort  des  geringsten  Widers t a nd<'s :  rs   lH'<larf  einer  fk-la-stung  mit  dem 

zwanzigfaciien  Körpergewichte,  um  einer  Blind- 
schleiche den  8di«aii£  absuretfien.  Von  den 
Eädechaen  können  im  allgemeinen  alle  jene 
Formen  den  Schwanz  abbreche,  bei  denen 
er  nicht  noch  eine  andere  wichtige  Fonktion 
zu.  verrichten  hat.  Das  Chamäleon  vermag  es 
nicht,  da  es  seinen  Schwanz  zum  Greifen  and 
Festwickeln  sehr  nötip  braucht ;  ähnlich  ver- 
halten sich  die  meterlaiiiicn  Wü^teneidei-hsen 
(Varaniden),  die  sich  Angreifern  iniiti<:  und 
kühn  gegenüberstellen  und  im  Kampfe  den 
Scliwanz  als  kräftige  Schlagwaffe  benutzen. 

Cber  die  BUitwickluug  der  Sdhetventfimm- 
lung  innerhalb  der  Tierreiche  and  ihre  Be> 
dehung  zu  anderen  Lebensprozeseen  sind  von 
verschiedenen  Foreobem  allgemeine  Erörterun- 
gen angestellt,  die  insbesondere  die  sehr  enge 
Btv.iehung  des  Phänomens  zur  Teilung  und 
Regeneration  liervorh>"btii  Da  Bzwischen  beiden 
ein  gewi-sfT  Zu.-^anniiriitiang  Ix'steht,  geht  aus 
einzehien  Hcispieit-ii  -  liesonders  in  der  (Irup|)e 
der  Würmer  (vergl.  dazu  Abb.  9)  und  Stachel- 
h&uter  —  mit  Evidenz  hervor.  Ob  ^  Selbst- 
verstämmlong  aber  eine  primäre  Eigenschaft  der  Organismen  oder 
eine  erst  sekundär  entstandene  Anpassungsencheinung  ist,  kann  nach 
dem  bisherigen  Stande  unseres  Wissens  noch  nicht  endgültig  entschieden 
werden.  Nehmen  wir  das  letztere  an,  so  scheint  diese  Einrichtung  gar 
nicht  erst  jüngeren  Datums  zu  sein;  denn  Bordage  iaxid  bei  den 
Iris«kt<ii  des  (^inbriums  schon  die  BruchUnie  angelegt.  Und  dabei 
nuiLS  dot  h  aneli  in  Hctrachl  s/czogen  werden,  daß  so  komplizierte  Ein- 
rirhtmigeii  wi<'  Bruchstellen  in  der  Stufenfolge  der  Entwicklung  an 
Ittzter  Sielle  stehen. 

Als  allgemeine  Voraussetzung  für  die  iSelbst\erätünimlung  niuO 
ndrmale  Konstitution  und  Ernährung  angesehen  werden.  Kranke  oder 
durch  Hunger  geschwächte  Tiere  können  sich  nicht  mehr  selbst  rer- 


Abb.  9.  MicrostoiTiti  m 
lin''are   in  t^uerttilun!.'. 

a.  Mn[i<I. 

b.  kich  bililondv  Moniluffnaii- 

K.  I)«nD. 
4.  äch<>Mcwln4«, 
1— IV  lä/D  Tciltiere,   nodk  var- 
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stümmeln,  auch  wenn  ihnen  der  Prozeß  duroh  präformierte  Bruclistellen 
noch  so  leicht  gemacht  ist.  —  In  den  weitaus  meisten  allen  dient  die 
Seltwtyerstammluqg  der  Eriialtung  des  Tieres,  indem  ktoteres  einen  Teil 
für  das  gMise  opfert  —  s.  B.  Eideohae»  Knhbe,  Insekten,  Sohneoken 
mitunter  tritt  sie  in  den  Dienet  der  VermeJirung  —  2.  B.  Hiektokotyliia> 
hftuQg  bei  Wurmeni  —  selten  di«it  na  der  Bntfemong  von  SohmMOtsem, 
wie  s.  B.  bei  einem  Seeeteme  und  einnn  Böhrenwarme. 

Die  einfachsten  Lebewesen  zeigen  die  Sdbstverstümmlung  in  ihrer  . 
primiti\'sten  Form.  Sie  muß  sich  um  so  komplizierter  gestalten,  je 
höher  die  Organisation  steigt,  dfimit  der  Oi^anismua  niclit  szeschädigt 
winl.  Da  nun  mit  der  Höhe  der  Organisation  die  einzelnen  Zellen  bezw, 
Gewebe  sich  ihrer  Funktion  entspreehend  zu  weit  differenzieren,  um 
regonerationsfäbig  zu  bleiben,  so  muß  mit  dem  Zurücktreten  der 
Regeneration  »iteii  die  Selbetventfimmlung  für  dae  Wttterleben  des 
Tieres  immer  gefiUirlicher  werden.  Ohne  «ine  Neubildung  dea  verloren- 
gSgsngenen  Kfirperteilea  aber  würde  die  Selbstverstfimmlung  »eitlebene 
«ine  schwere  Schädigung  für  das  Tier  bedeuten,  es  d*uemd  beUndem 
und  in  kurzer  Zeit  seinem  Untergange  entgegenführen.  Unter  diesen 
Umständen  ist  dann  eia  voUat&ndigea  Verzichten  auf  Selbstverstümm- 
lung das  zweckmäßigere.  .So  liegen  die  Verhältnisse  1)*m  cl^n  warm- 
blütigen Tieivn,  denen  dieses  Vermögen  völlig  ahtrelit.  Als  Hemmschuh 
tritt  hier  die  starke  Entwickhuig  der  Schmcraeniptindung  auf,  die  ein 
eigenmächtiges  bezw.  leichtes  Abwerfen  von  lv.öri>erteilen,  wie  es  oben 
von  so  vielen  niederen  Tieren,  denen  eine  deutliche  Sohmersempfindnng 
abangehen  scheint,  beschrieben  wurde,  unmSglieh  macht.  Der  Sehmera 
muß  der  Selbstverstümmlnng  direkt  entgegenwirken;  er  ist  für  die 
Warmbl&ter  Ansporn  genug,  um  selbst  inditere  Körperverletaungen  nach 
Mo^dJteit  SU  vermeiden. 
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Die  Elektrometallurgie  des  Eiseos. 

Von  Dr.  C»  Mlll«r  in  Potodun. 


ie  großen  Vorzüge,  «elohe  das  Eiaen  allen  andern  Metallen  gegen* 


über  besitet»  haben  natoigMoftß  ein  ibrtgesetstee  Steigen  in  der 
Frodnktion  dceaelben  siir  Folge  gdiabt.  Wlhrend  im  Jahie  1806  dfo 
Menge  dee  gewonnenen  Bohdeena  9  Ifillionen  Tannen  betrog,  werden 
gegenwärtig  auf  der  Eide  im  Jahre  utgefthr  41  Ififfionen  Tonnen  Bdi- 

eieen  däi^est«]It. 

Daß  das  Eisen  eine  solche  Bedeutung  erlangen  konnte,  verdankt  es 
den  mannigfaltigen  Eigenschaften,  die  seine  Verwendung  zu  don  ver- 
schiedenen Zwecken  des'  Lebens  und  der  Technik  gestatten.  Diese 
Eigenscliaften  konimen  aber,  so  schreibt  treffend  der  Geh.  Bergrat 
Prof.  Wcdciing,  (Jiimmel  und  Erde,  Xlii.  Jahrg.,  Heft  8),  nicht  etwa 
dem  Metall  Eieen  an  eich  zu,  aondem  weiden  ent  dadnroh  herviiNr" 
gemfea,  daß  aUee  überiiaupt  verwendbare  ISaen  eben  sweiten  Stoff» 
Kohlenstoff,  nroecliliefit.  SMlieh  ediwanken  die  Mengen  dee  mit  dem 
EMen  legierten  KoUenstoffi  nur  in  eehr  geringen  OtenHo»  uliente^eii 
im  wesenthchcn  niemala  5/K  and  gehen  umgekehrt,  wenn  das  Eisen  nvtS" 
bar  bleiben  soll,  nicht  ontOT  */io«  %  herab.  Aber  innerhalb  dieser  Grcnzea 
bedingt  tlio  Menge  des  mit  dem  Eisen  logierten  Kohlenstoffs,  allerdings 
auch  die  Art  duaaelben,  die  Beschaffenheit  d.  h.  die  phjaikaiiachen  Eigen- 
ach&ften  den  Ei.'«ens. 

ITntersohiedeii  werden  bekanntlicli  zwei  Sorten  tliesüä  Metalls,  ein 
Eisen  nänüich,  welches  spröde  und  leicht  schmelzbar  ist  und  dessen 
Kohlcnstoffgehalt  swiscben  5  nnd  SS,3  %  sohwankt»  and  ein  andres,  «elohea 
dehnbar  imd  adiwer  sohmdsbar  ist  und  weniger  als  %%%  der  Begd  nach 
sogar  weniger  als  1,6  X  Kohlenstoffgebalt  besitst.  Erstens  ist  das  Roh- 
eisen, deaeen  Name  daher  rührt,  daß  es  unmittelbar  aus  den  Eisenerzen 
hexgeatelltwird,  letsteies  das  schmiedbare  Eisen,  das  fast  aosschließUoh 
aus  dem  Koheiaen  gewonnen  wird. 

Es  wird  nun  nicht  wundernehmen,  daB  man  bei  der  gmOen 
Bedeutung  des  Eisens  für  die  gesamte  Bevölkerung  der  Erde  fortgesetzt 
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bemüht  gewesen  ist,  die  Herstellnnt'smethodeu  des  Eisens  stu  verbessern, 
und  für  diese  Zwecke  die  VerReiwlung  des  elpktrischen  StroTnes  in  Vor- 
schlag gebracht  hat.  In  Italien,  Frankreich  und  Schweden,  ganz  neuerdings 
AQoh  in  Deataohbuid,  sind  mehrere  Vmaohwiiliigaii  entrtmdwi  und 
im  Sntotehen  begrifien,  in  denen  Eisen  und  Stahl  mit  Hilfe  der  Elek<> 
triiit&t  efsengt  irorden,  und  so  dürften  dran  einige  Mitteilungen  über 
diese  neuen  Veifsliren  gewiB  nicht  ohne  IntersBRe  sdn,  nm  so  mehr»  d* 
es  den  Anschein  hat,  als  ob  das  eine  oder  das  andere  derselben  in  der 
Piaads  festen  Fuß  foasen  wird. 

Die  erste  Anregung,  Eisen  mit  Hilfe  dos  clektrisclieii  Stromes  her- 
zuRtellen,  hat  vor  untrefähr  dreißig  Jahren  Weiner  Siemens  j^geben. 
Die  darauftüa  von  Wilhelm  Siemens  an- 
gestellten Versuche  fülirten  jedoch  zu  keinem  II  i[ 
befriedigenden  Resultat,  ebensowenig  die-  -jH-^kl 
jenigen  venohie&iier  anderer  Fonoher.              '  ev^'^*' 
BffBt  das  neue  Jahriiundect  sollte  auf  dem               g j  A 
Gebiete  der  dektrischen  Eiwadarstellung               M  JK 
wirUidie  Erfolge  zu  verzeichnen  haben.            ^pp.^  % 

Drei  verschiedene  Methoden  waren  es,  ^^^^^^vj^ß^l^^^ 
die  im  Jahre  1900  im  Verlaufe  weniger  ^"VuljVl^^f^^ 
Monate  an  die  OfFentlichkeit  traten.   Alle  I^PMSHn 
drei  waren  unabimugig  von  einander  er- 


emem  andern  i'rinzip;  sie  haben  die  Grund- 
lagen für  alle  spater  erfundene  MetlMMien  der  elektrischen  Eisendarstellung 
abgegeben.  Die  Erfinder  dieser  Methoden  sind  der  italienisdie  Genie- 
hauptmann  Emeeto  Staasano,  der  franifiaisohe  Elektrometallnige  Häroult, 
bekannt  durch  seine  Erfindungen  auf  dem  Gebiete  der  Jlumimum- 
dantedlnng,  und  endlich  der  schwedische  Ingenieur  KjeUin. 

Am  besten  durchgearbeitet  ist  das  Stassanoscbe  Verfaliren;  es  ist 
von  dnr  italienischen  Regierung  angekauft  und  wird  heute  im  großen  im 
könighchen  Schmelzwerk  zu  Turin  ansgeführt. 

Der  erste  von  Stussano  verwen(ietc  Ofen  (Fie.  1)  schließt  sich  in 
seiner  Konstruktion  eng  an  den  Hochofen  an;  der  einzige  Unterschied 
besteht  darin,  daB  da,  wo  bei  diesem  Gebläsedüsen  angebracht  sind, 
Kohienelsktroden  (o)  in  das  Innere  des  Ofens  hineinragen.  ^Dieee  haben  eine 
geringe  Kngnng  und  sind  mit  einw  Regulierung  ▼ersehen,  dwkh  die  sie 
genihert  und  Toneinander  entfernt  werdm  können« 

Staamno  vermag  nun  in  seinem  Ofen  Eisen  von  gans  bestimmter 
Qualität  hennstellen.  Es  wird  dira  dadurch  erreicht,  daß  Er?,,  Zuschlag 
und  Kohle  snvörderst  soigfaltig  analysiert  werden;  dann  werden  sie 


funden,  und  jede  von  ihnen  lieruht^  auf 
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gepulvert,  aufs  innigste  im  berechneten  Verhältniswe  gemischt  und  mit 
Teer  zu  Briketts  gebunden.  Die  Biikett«  werden  zu  waiuuÜgroOen 
Stücken  zeischlagen  und  darauf  in  den  (Ken  gebracht.  Durch  den  swischen 
den  Süekfcroden  fihenpringendem  lichtbogm  wird  das  in  dem  ScbM^t 
radusierte  BSaen  geechmolxen,  tropft  zwisdiien  den  Elektroden  heiab  und 
«un&Mlt  sioh  Mu  Boden  de«  OCmm,  von  wo  ee  von  Zeit  in  Zeit  dnroh 
«in  Stichloch  entfernt  wird. 

Während  eleo  beim  Hoohofenbetxieb  die  Kohle  sowohl  zur  Reduktion 
des  Eisenerzes  als  auch  zur  Erzeugung  der  für  den  Prozeß  notwendigen 
Wärmemengen  dient,  mischt  f^ta'^'^anü  dem  Erze  nur  soviel  Kohle  hei  als 
zur  Reduktion  und  Kühlung  des  Eisens  eben  erforderlich  ist.  Die 
zur  Schmelzung  erforderliche  Warme  wird  durch  den  elektrischen  iStroiu 
aufgebracht. 

Jn  Bedmung  gefancht  wird  eadi  der  KoUenstoQgelMlt  des  snm 
Brikettieren  verwendeten  Teese.  Be  wird  etete  über  von  demaetiien 
Kohlenetoffgehalt  verwendet.  Durch  Vetinderung  der  Menge  des  bei- 
gemischten Teem  kann  somit  der  Kohlong^gnd  des  xn  erhaltenden  Eisens 

beliebig  vorausbeatirnnit  werden. 

Da  in  diesem  Ofen  die  Beschickung  nicht  selten  zu  lange  dem  Kin- 
Huß  des  KohleustoiTs  der  Elektroden  ausgesetzt  war  und  so  das  Eisen 
mehr  Kuhlenstoff  aufnahm,  als  berechnet  war,  so  konstruierte  Sti^ssano 
einen  zweiten  Ofen,  der  mehr  die  Form  eines  Flammofens  hat.  In 
diesem  Ofen  wurde  ein  vorzügliches  Kiaen  von  der  (Qualität  des  Tiegel- 
gußetahla  erhalten.  ESne  dritte  Ofenkonstnikticii  soll  dem  Zwecke 
dienen,  die  Brikettimnng  von  En,  ZaseUag  and  Kohle  au  vermeidei». 
Dieser  Ofen  sdgt  ebenfaUs  die  Grundform  des  Flamniofenap  untendieidet 
aidi  aber  dadnreh  von  dem  vorigen,  daB  er  am  eine  sdueie,  aar  Senk- 
rechten geneigte  Achse  drehbar  ist.  Ob  sieh  diese  Konstruktion  bewilirt 
hat,  ist  bisher  nicht  bekannt  geworden. 

Nach  den  Untersuchungen  eines  unserer  bedeutendsten  Metallurgen, 
des  Dr.  Hans  Oohisi  limidt  in  Essen,  hat  sich  gezeigt,  daU  das  Stassanosche 
Verfahren  tatsiiclilich  aulierordentlieh  billic  ist.  und  zwar  hilliger  als  bis- 
her irgend  ein  Verfahren  zur  Erzeugung  von  Tiegelgulistald.  Dabei  ist 
aHerdiiigs  zu  berücksichtigen,  daß  Italien  über  bedeutende  WaHsMirkräfte 
verf^,  die  es  ermöglichen,  die  Elektoiiitftt  an  billigem  Preise  au  er 
aeagen,  daßesbiUigeArbeitekTifte  hat  nndaußadmeinegroOeliasseaaßer- 
ordentUoli  rrinen  Eisenersea  bentat.  Demaofdge  stellai  sioh  denn  auch 
die  Hentellttngskoaten  für  eine  Tonne  feinsten  Tiegdstahb  in  Italien 
nach  dem  Stassanovei^ren  auf  nur  75  Mark.  Gk>ldschmidt  hat  sich 
nun  der  Mühe  unterzogen,  die  Hemiellungskosten  nach  demselben  Ver- 
fahren für  Bheinland  und  Westfalen  au  beredinen,  und  hat  dabei  einen 
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Preis  von  150  bis  175  Mark  für  die  Tonne  erhalten.  Da  aber  der  Preis 
für  die  Tonne  Tiegelstahl  3fM)  Mark  beträgt,  so  kann  das  Stassanosche 
Verfahren  demnach  auch  für  Deutlichlai^  noch  als  verwendbar  angesehen 
werden. 

Im  Ciegensatz  zu  Stassano  prcxiuziert  H6roult  —  das  Verfahren  eioei 
andern  Franzosen,  Keller,  ist  im  wesentlichen  dasselbe  —  nioht  EtteU 
oder  Schmiedeeiaen,  sondern  BohnsML.  Der  dektriaohe  Sdutohtofen 
dieses  Erfinders  stellt  im  Prinsip  sunftebst  einen  gevöhnHohen  Hochofen 
dar,  bei  dem  die  zur  Reduktion  und  Schmel- 
Eung  erforderliche  Winne  ebenfeUi  statt 
durch  Verbrennen  von  Koks  durch  die  ther- 
mische Wirkung  des  elektrischen  Stromes 
gewonnen  wird.  Da  nun  die  Analyse  der 
dem  elektrischen  Ofen  entströmenden  (iicht- 
gase  ergeben  !mtt<\  daß  diese  bedeutend 
reicher  an  Kohlenuxyd  sind,  als  die  Gicht- 
gase der  gewöhnlichen  Hochöfen,  ao  ging 
das  Bestreben  H^roolte  «Isbeld  dahin, 
seinen  dektrisehMi  Ofen  in  dem  Sinne  tu 
verbessern,  da0  die  in  diesen  Gaten  auf* 
gespeidierfce  Eneigie  dem  elektrometallur- 
gischen  Prozeß  wieder  zugeführt  würde. 
Das  Endergebnis  seiner  dahinzielenden  Be- 
mühungen war  die  Konstruktion  dos  von 
ihm  als  Kconomiseur  bezeichneten  Ofens. 
In  seiner  letzten  Form  zeigt  dieser  Ofen 
(Fig.  2)  folgende  Konstruktion:  £r  be- 
steht (s.  Zeitsehrift  fdt  angewandte  CSiemie. 
Heft  14,  1906)  aus  einem  aus  feuerfestem 
Hauerwerk  M  heiigestellten  Schachte,  der 
sich  auf  einem  Tiegdofen  T  eriiebt.  Inden 

Schachtraum  des  Ofens  führt  von  deriSeite  her  ein  -schief  angebrachter  Ein- 
füllschacht F  hinein,  durch  den  das  reine,  nicht  mit  Kohle  gemengte  Mineral 
niedergleitet  und  so  langsam  dem  eigentlichen  Schadite  zugefülirt  wird. 
Dieser  schiefe  Sehacht  ist  der  weseiitliclie  Teil  dea  Econoiuiseurs.  denn  in 
ihm  stninit  (tas  l>rennende  Kohlenoxyd  den  Kraen  entgegen  und  u'iht  unter 
Sclwuelzung  und  teiiweiser  lieduktion  derselben  dieWärmeeinheiten,  die  es 
mit  sich  führt,  an  sie  ab.  Es  findet  also  hier  eine  Umsetzung  und  Er- 
sparung von  W&rme  statt,  und  das  Ens  gelangt  im  Zustande  der  mehr  oder 
minder  voigeschrittenen  Schmelzung  in  den  eigentlichen  Ofen.  Bei  A 
befindet  sieh  die  Abstichoffnung  fär  das  Metall,  bei  E  für  die  Schlacke. 
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An  ds  Eiiiinfiiidangastelle  deB  Sohadites  F  in  den  HaapCsohaoht  sind 
oben  und  unten  zwei  KohlenUSoke  B  und  Bi  aogebfMlit  Zwiaohen 

beiden  spielt  ein  Flammbogen,  dessen  ffitate  und  Abgwe  gleichfalls  duroh 
F  abziehen.  In  diesem  FUunmbogen  wird  das  Erz  noch  weiter  ge- 
Bchmolzen,  so  daß  es  in  hinreichend  flüssigem  Zustande  in  den  Schacht 
kommt,  wo  es  sich  innig  mit  den  Zuschlägen  und  der  Kohle  mischt, 
die  l)oi  G  eingeführt  werden,  ünterlialb  des  schiefen  Schachtes  F  ge- 
langen die  Erze  in  den  Bereich  eines  weiteren  Flammbogens,  der  zwischen 


dem  am  Kohle  bestellenden  Tugel  T  nnd  dem  Block  B  gebildet  wird. 
Um  die  Ene  der  ToDen  Wiikang  dieeee  Bogene  ansBoaetaen,  ragt  einer- 
•eits  der  Block  B  ao  writ  in  den  Haapteohacht  hinein,  daß  die  Ene 
haaptBiehlioh  in  der  Kohtong  nach  N  xu  herabeinken  muaeen,  und 

andererseits  eihUt  B  eine  Form  wie  z.  B.  die  eines  Rinpes  oder  Huf- 
eisens, die  es  ermöghcht,  daß  der  Bogen  in  der  Tat  auch  durch  die  hohe 
zwischen  B  und  T  liegende  Scliicht  hindurchgeht.  Die  Kontakte  von 
B  und  T  liegen  so  weit  außerhalb  des  Ofens  und  sind  noch  durch 
besondere  Wärmeisolatoren  pescliütz.t,  daß  ein  Absrlinidzen  derselben 
nicht  eintreten  kann.  Bj  ist  an  den  Strom  nicht  uagcödilosäen.  Die 
Zuführung  des  Erzes  in  die  Mitte  des  eigentlichen  Ofensohaohtes  hat 
den  Zweck,  die  Bildang  der  Sehlacke  möglichst  weit  unten  stattfnden 


feg,  J. 


r 


Digltized  by  Google 


551 


m  ItMon  und  aof  dieaa  Wmbb  ein  Anhängen  und  Ankleben  derselben 
an  die  Ziegel  des  Ofenraumes  zu  verhindern.  Außerdem  wird  desto  mehr 
an  elektrischer  Kraft  gespart,  je  weiter  unten  die  Schlackenbildung  ein- 
tritt, denn  die  Schlacke  setit  dem  Durchgänge  des  Stromes  einen  hohen 
Wicierötand  entgegen. 

Das  Verfahren  von  Keller  gehört  der  Ck)mpagnie  ^leotrofhefmiqiio 
and  winl  in  Hennebont,  Departement  MorbUuui  in  Fnakzeioh,  ausgeübt 
und  zwar  unter  ausgiebiger  Venrandnng  büUger  WanarkrÜte.  Der  (Man 
(Figur  3)  irt  ein  8ehMditof«n,  flieh  unten  plStdieh  erweitert;  an  der 
Stelle  der  Brweitenmg  ragen  Elektroden  hinein.  Kohle  und  En  werden 
in  abweohfldnden  Schichten  von  oben  her  eingegeben.  Diese  gelangen 
beim  Herantersinken  zwischen 
die  großen  Kohlenelektroden, 
welche  durch  das  Gemisch  einen 
elektrischenlichtbogen  sclücken 
und  durch  die  hoho  Temperatur 
desselben  eine  Schmelzung  be- 
wirken. Das  geeohmdzene  Roh- 
eilen  aanunelt  eioh  unter  der 
flfiaaigen  GkUaoke  und  wird  ab- 

Dem  Kellerachen  Ofen  ihn- 
lieh  ist  der  Harmetsohe.  Er 
besteht  jedoch  ans  zwei  neben- 
einander  stehenden  Schächten,  deren  Unterbau  gemeinsam  ist.  Kohlen 
und  Erze  werden  von  oben  getrennt  eingeführt.  Besonders  interessant 
ist  dieses  Verfahren  dadurch,  daß  es  mit  einem  in  sich  vollständig 
geschlossenen  System  der  Ausnützung  der  Abgase  verbunden  ist.  Die 
Gase,  die  von  der  Gicht  des  den  Koha  enthaltenden  Of ena  abstrfimen, 
Winnen  die  Beschickung  im  anderen  Ofen  vor,  so  daß  also  eine 
rationelle  Ausnutzung  derselben  stattfindet.  An  versefaiedsnen  Stellen 
des  letarteren  sind  Ekktrodenkiinsa  angebracht.  Reichen  «itinKi^h 
die  der  Gicht  des  Koksschachtes  entströmenden  Gase  zur  DurohfShmng 
der  Vorwärmung  der  Erze  nicht  aus,  dann  wird  der  felilende  W&rmebetiag 
dadurch  ergänzt,  daß  zwischen  zwei  oder  drei  Elektrodenkränzen  Flamra- 
bogen  erzeugt  werden,  so  da  ß  immer  die  richtige  Temperatur  erhalten  werden 
kann.  Die  geschmolzene  Beschickung  fließt  unten  ab  und  kommt  an  der 
üasiä  des  Kuhlenachachtes  mit  dem  glühenden  Koks  zusammen.  Hier  findet 
dann  die  Reduktion  statt,  und  Mistall  und  Schlacke  scheiden  sich. 

üm  das  im  dektrisehen  Ofen  -gewonnsne  oder  dem  Hoohofan 
entstammende  Roheisen  nntsr  Verwendung  elektiisoher  Bnscgio  in 
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KiuuhU'oiüoii  irrt|>,  Ktalil  überzuführen,  sind  ebenfalls  verschiedene  Öfen 
Kv  ii  iiumi   worden.    Höroult  und  einige  andere  Erfinder  führen  den 

4hiptv>/.«<ll  III  (i*)r  Wewe  aus,  daß  m»  Boheiaen  und  Stahlschrot  ein- 
•.V  Uiuv  |4«>M.  Wir  h»beD  es  abo  dabd  mit  ainem  BfutuumtfalureD  sa  tan, 
4U<ft'i'luliri  In  («inem  elektrischen  Ofen.  Sttmit  dabei  das  fertige  MetnU 
titii«r  iliimli  Kohlenetoffanfnahme  adb  den  Efektrodeo  nidit  wieder  ver- 
t|iiilH«ll  wird,  arbeiten  diejenigen  Erfinder,  die  einen  Riifinierafen  mit 
|\«i|ili«Mt«l«<kimden  betreiben,  nach  dem  de  Lavakchen  Prinzip.  rHesee 


dem  unteren  Ende  der  Elektroden  und  der  Hetalloberfl&die  sich  be- 
findet. D»  nun  der  elektrieehe  Strom  immw  den  Weg  des  beneren 
Leiters  wählt,  so  wird  er,  wenn  man  ihn  durch  diese  Anordnung 
hindurch  schickt»  nicht  direkt  von  einer  Elektrode  zur  anderen  gehen, 
H*»ndem  er  wird  von  dem  einem  unteren  Elektrodenende  durch  die 
H<  hlat^ke  zum  Metall  und  von  diesem  (in  der  Richtung  des  Pfeils 
Kii^ur  4)  in  die  andere  Klektrode  aljcinials  durch  die  Schlackenschicht 
hindurchgehen."  Kifi  Lichtliogcu  nitstclit  also  in  diesem  Falle  nicht; 
immerhin  wird  das  .Mctallhad  m  hoch  criiitzt,  daß  eine  auegezeichnete 
liutfination  des  MetalLs  möglich  ist. 

Häronlt  hat  einen  Apparat  von  besonderer  Eorm  für  diese 
liaffination  konstruiert,  der  in  Froges  und  in  La  Fras  in  Savoyen  auf- 
Kintellt  ist.  Es  ist  dies  die  sogenannte  elektrische  Bessemerbirne  (Figur  6), 
nin  Ofen,  der  aus  einem  kippbaren,  bimenartigen  Behälter  mit  seittiohen 
WInddüsrn  a  besteht.  Die  Wirkung,  der  von  oben  her  in  das  Bad  ein- 
tauchenden l']lektroden  b  ist  dieselbe,  wie  oben  beschrieben.  Beim 
Blasen  wird  der  Ofen  nach  hinten  geneigt,  so  daß  ebenso  wie  beim  Besse- 


Prinzip,  das  im  nachfolgenden 
in  der  H^roultschen  Anwen- 
dung demonstriert  werden  soll, 
besteht  darin,  daß  zwei  Koh- 
lenelektroden iii  ein  Bad 
eintauohen,  in  dem  sich 
unten  das  Metall  befindet^ 
während  darüber  die  Sohlacke 
schwimmt  (Figor  4).  „I>ie 
Verhältnisse  sind  so  gewählt, 
daß  der  Widerstand  der 
Schlackens<-hic)it,  die  zwischen 
beiden  ElektrcKlcn  sirli  be- 
findet, ein  größerxT  ist  als 
der  Widerstand  derjenigen 
Schlackenschicht,  die  zwischen 
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mer  Verfahren  die  Mundungen  der  Dfisen  mit  flüssigem  Metall  bedeckt  sind. 
Daa  fertige  Metall  kann  bei  g  ausgegossen  werden ;  e  ist  eine  E.sse,  durch 
welche  die  Rauchgaw  abziehen.  Da  die  zur  Flüssigerhalt  iing  des  liafles  er- 
forderliche Wärme  durch  den  elektrischen  iStrom  zugebracht  wird,  so  ist 
es  möglich,  in  diesem  Ofen  Roheisen  zu  verarbeiten,  welches  wegen  zu 
geringen  Gehalts  an  brennbaren  Metalloiden  in  der  gewöhnlichen  Besse* 
merbirne  nicht  Verblasen  werden  kann.  Nach  den  Hitteilungen 
Dr.  Neubörgers  hat  diese  Birne  deshalb  dn  besonderes  Interesse  für 
ans  in  Deutschland,  weil  sie  jetit  von  der  Neuhauser  Aluminium- 
industrie-Aktiengesellschaftangekauftwordenist,  und  weil  sich  unter 
Führung  dieser  Gesellschaft  in 
Deutschland  eine  andere  Ge- 
sellschaft „Elektrostahl"  gebildet 
hat,  der  liervorrapende  Firmen 
angeliören,  und  die  zuerst  das 
H^roultsche  V^erfahren  in  einer 
der  Firma  Richard  Lindenberg 
in  Remsohdd- Hasten  gehörigen 
Anlage  snr  Ausführung  bringen 
wUL 

Zu  bemerken  iat  noch,  daß 
es  bei  allen  Verfahren,  die  nach 
dem  de  lAvalschen  Prinzip  ar- 
beiten, nicht  mi^Uch  ist,  die 

Qualität  des  Stahls  vorher  ganz  genau  zu  bestimmen,  um  den  ivoiiicn- 
StofFgehalt  so  zu  erzielen,  wie  man  ihn  wünscht,  verfährt  man  in  der 
Weise,  daß  man  vollständig  entkohlt.  Man  läßt  ein  Eisen  ausfließen, 
das  vollkommen  kohlenfrei  ist,  und  bringt  dasselbe  dadurch  auf  den  ge- 
wünschten KohlcnstofTgchalt,  daß  man  die  nötige  Menge  von  Kohlen- 
stoff abgewogen  oder  in  Form  von  Koka  oder  Buchenkohle  zugibt. 

Die  Geaamtkosten  des  Verfahrens  sind  je  nach  Arbeitslöluien  usw. 
Terselüeden.  Im  Durchschnitt  soll  die  Tmme  Stahl,  dem  ebenfalls  dw 
Qualität  feinsten  Tiegelgußstahls  zugeschrieben  wird,  bei  hdßem  Einsats 
und  Verwendung  von  Waaseikraft  ungefBhr  90  Mark  kosten. 

Auch  Keller,  ebenso  Härmet  verwenden  xur  Raffination  des  Roh» 
eisens  Ofen,  die  das  de  Lavalsche  Prinsip  benutaen,  doch  hat  ersterer 
gegenüber  dem  Höroultschen  Verfahrm  die  Änderung  getroffen,  daß  die 
Elektroden  nicht  in  die  Schlacke  eintauchen,  sondern  auf  ihr  stehen. 

Ab  Martlnirverfahran,  bM  dem  die  sur  Durchführung  desselben  er* 
fcMrderliche  W&nne  statt  durch  Verbrennung  eriiitsten  GeneratorgaseR 
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durch  den  elektrischen  Strom  aufgebracht  wird,  stellt  sich  auch  das  von 
Kjellin  eKfandene  eMctrothemuMlw  Vtrfalmii  dar. 

Der  von  Kjellin  für  sein  Vorfahren  koottniierte  Ofen,  welohar  seit 
1900  in  Gyainge  in  Sdiweden.  in  Betrieb  iek^  iit  ein  logenannter  Xmuis* 
fonnatoofen  (Figur  6).  In  einem  MEiienrark  befindet  lieb  eine  kivis- 
förmige,  durch  einen  Deckel  verschließbare  Rinne  a;  sie  bildet  den  Ofen- 
oder Schmelzraum.   In  der  Mitte  dieses  Ringes  steckt  ein  quadratischer 
Kern  k,  welrlier  aus?  dünnen,  weiclien  Eisenblechen  zusammengesetzt  ist 
und  von  eiiif  r  Sj  ule  is'ilifrtpn  Kupferdrahtes  umschlossen  wird.  Dieser 
Kern  setzt  sicii  außerlialb  <lrs  Ofens  weiter  fort  K,K->K^  und  luldet  ein 
Rechteck,  welches  zum  ringförmigen  üfenraum  die  Lage  einmnimt,  wie 
ein  Gtied  einer  Kette  su  einem  anderen.  Die  Brahtspole  ist  mit  den 
Polen  einer  WedMdrtirommaaohine  verbunden.  Geht  Weeheelstrom  durah 
die  Spule,  so  wird  im  Eieenkem  BfaigneläBmue  erzeugt,  der  unaufh&'lioh 
eeine  Bdehtong  nikl  StSrke  ändert  und  velolier  anch  in  dem  ün  Ofeik- 
raum  a  befindlichen  Metall  einen  Wechselstrom  erzeugt.   Das  HeteUbad 
bildet  nur  eine  einzige  Windung  rings  um  den  Kern,  und  die  Stromstärke 
im  Bade  wird  fast  dieselbe  sein  wie  die  im  Generator  erzeugte,  multipli- 
ziert mit  der  Anzahl  der  Drahtwindungen  der  Spule.    Man  knnn  also  an 
der  Maschine  hochgespannten  Wechselstrom  erzeugen,   benötigt  keine 
energieverbrauchenden  Elektroden  auch  keine  dicken  Kupferleitungen  und 
erhält  im  Ofen  einen  niedriggespannten  Wechselstrom  mit  hoher  Strom- 
■tidw*  Infolgedeesen  gerät  der  Inhelt  deeeelben  —  Eiseneohrot,  En  und 
Zoechlag  vsw.  —  ineo  etarkee  Glühen»  daO  der  Fkoieß  dee  Anewehnielwww 
des  Ebene  in  ihm  selbständig  und  ohne  breiteres  Zutun  vor  eich 
geht.  Die  ganze  OCeneiniiohtung  stellt  also  einen  Transformator  vor, 
de-' n  Sekundirkreis  der  Ring  von  geschmolzenem  Metall  bildet.  Ale 
Ofeaausfütterung  wurden  ursprünglich  Quarzziegel  verwendet,  um  saiires 
Futtor  zu  haben;  man  hat  ab- r  ain^li  >TaL'nesitsteine  benutzt  (Stahl  und 
Eisen  No.  13.  Jhrg.  24).    iJer  groüe  \'orzug  des  Kjellinschen  Verfahrens 
bcndit  ri]-n  darauf,  daß  bei  demselben  eine  Kohlung  des  Eisens  nicht 
stattiindcu  kann,  da  ja  ohne  Elcktrodeu  g^ibeitet  wird,  die  Schlacke 
anOerdem  keinen  ungünstigen  Einfluß  auszuüben  vermag;  aie  wicd  im 
Verlaufe  der  Charge  mehrmab  abgäcratst  und  emeaert.  Der  in.  dem 
beBchriebenen  Ofen  produzierte  Stahl  aoll  zu  den  beeten  Sorten  gehSren, 
die  fiberhanpt  jemals  hergestellt  worden  sind,  doeh  eohejnt  dae  Yerfehren 
nicht  ganz  bilUg  zu  sein,  wenigstens  gibt  KjelUn  die  Gestehungskosten 
per  Tonne  StalU  auf  171,55  Mark  an.   Die  bekannte  Geschütz-  und 
Panzerplattenfabrik  Scluu  ider      Co.  in  Creuaot  in  Prankxeich  hat  das 
KjelUnsche  Prinzip  zu  vcrl)essern  gesucht. 

Nicht  unerwähnt  bleiben  darf  ein  zweites  Verfahren,  das  ohne 
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Kohlenelektroden  arbeitet,  nimKeh  deejenige  yon  Gin.    Ee  dient  wie 

das  vorbesprochene  in  erster  Linie  zur  Erzeugung  reiner  Stahlqualitäten, 
weniger  zur  Gewinnung  von  Metall  aus  Erz,  und  beruht  auf  dem  Pxinxip» 
einen  dünnen  Metallstrang  durc^h  Stromzufuhr  zu  erhitzen. 

Der  Ofen  von  Gin  besteht  aus  einem  in  ein  Gewölbe  einzuschiebenden 
Wagen  mit  feuerfester  Plattform  (Fig.  7  und  8),  in  welcliein  eine  zur 
Aufnahme  des  Roheisens  dienende,  mehrfach  hin  und  her  gewundene 
Binne  Aangeordnet  ist.  Diese  endigt  in  swei  großenStalilblooken  B  (Fig.  8), 
die  znr  Znfühmng  des  Stromee  dienen  und  durah  im  Inneren  aagebcaehte 
Waasefkflhloiig  «n  Sehmehen  verhindert  werden.  Der  bei  G  sngeffihrte 


Strom  findet  in  den  Stahlblöoken  keinen  oder  nur  geringen  Widoetand 
imd  erldtet  sie  daher  nioht  «ehr  stark;  hingegen  wirkt  der  lange  nnd 

schmale,  mit  Roheisen  gefüllte  Kanal  als  Widerstand,  und  infolgedessen 
tritt  Erhitzung  und  lauternng  des  Eisens  ein.  Gin  hat  seinen  Ofen 
sehr  treffend  mit  einer  elektrischen  Glülilainpe  verglichen,  deien  Faden 
anstatt  aus  Kohle  aus  geschmolzenem  Metall  besteht. 

Nach  den  Berechnungen  (lins  betragen  die  Kosten  für  eine  Tonne 
fcjtiiid  bei  einer  Jaliresproduktion  von  30000  Tormen  sowolü  beim  Schrot- 
wie  beim  gemischten  Erzprozeß  etwa  62  Mark.  Ob  das  Ezempel  richtig 
ist,  mn0  die  Zukunft  noch  Iduen. 

Bs  ist  sejtbstverstftndlieh  unmof^h,  alle  die  verachiedenen  Otsii»  die 
für  die  iSsengewinnung  mit  Hilfe  der  E3ektriiitftt  konstruiert  sind,  im 
Rahmen  eines  kurzen  Aufsatz^  zu  beschreiben.  Wer  darüber  genaner 
orientiert  sein  yn\\,  sei  auf  die  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie 
(Heft  14  und  Iß.  1905)  sowie  auf  einen  Vortrag  Dr.  Neuburgers,  der  im 
Verein  zur  Beförderung  des  GewerbefleiBcs  gehalten  worden  und  in  den 
,, Verhandlungen"  (Heft  IV^,  1905)  dieses  Vereins  im  Druck  erschienen 
ist,  verwiesen,  ebenso  auf  die  Zeitschrift  , .Stahl  und  Ei.sen"  (Jahr- 
gang 1904).  Erwähnt  sei  nur  noch,  daü  alle  anderen  Verfahren  sich 
mehr  oder  weniger  an  eins  der  vorbesproohenen  ansohUefien,  also  ent- 
weder anf  dem  Stassanosohoi  oder  de  Lavalsohen  Frinsip  bemhea  reap. 
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Transformatoröfen  (Kjettin)  oder,  am  ElektruitSt  bu  sparen,  Ofen  mit 

Vorwärnmng  benutzen. 

Welche  Zukunf t  hat  nun  die  Elektro met all urgi e  des  Eisens  ? 
„Zweifellos",  so  antwortet  Neuburger,  ,  «^  inn  proße  in  allen  deiijeii  iLTori 
Ländern,  in  denen  man  über  billige  Wasserkräfte  verfügt,  Elekfcris^itiit 
also  aucli  auf  billigeiu  Wege  erzeugen  kann.     Andere  natürlich  iti  den- 
jenigen Ländeni,  wie  z.  B.  DeutsclUand,  in  denen  billige  Waaaerlcr&fte 
niolit  xat  Verfügung  st^n.  Vor  alleiii  vird  hier  der  Hoohofenpsosell 
in  absehbarer  Zeit  wohl  katitn  dareb  eines  der  beeohiiebenen  elektiro- 
metaUiii^Siidien  Verfahren  vecdräiigfe  werden.  Bei  diesen  wird  n&mtich,  wie 
geseigt,  die  Reduktion  der  Eisenerse  wie  im  Hodiofen  dnretf  "Kohle 
bewirkt  die  zur  Durchfülirung  des  Prozesses  erforderliche  Warme  jedooll 
durcli  den  elektrischen  Strom  geliefert.  Wärrae  aber  durch  den  elektriaoben 
Strom  zu  erzeugen,  ist  in  wasserarmen  TJindern  sehr  teuer,  weil  man  ja  die 
elektris^che  Energie  selbst  erst  aus  Kohle  gewinnen  niiilitc,  der  Unnvfi? 
über  den  Dampfkessel  alx-r  und  über  die  DHrnpfniaschüie  zur  Dyuatiit)- 
masehinc  ein  ziemlich  weiter  und  mit  großen  Encrgieverlusten  ver- 
knüpfter ist. 

TrotB  alledem  halt  aber  Neubui^er  die  Zukunft  der  metalluripflohen 
Verfahren  auch  für  die  wasserarmen  Länder  nicht  für  auasichtslos.  „Bs 
muß  nSmIich",  so  «treibt  er,  „yersucht  werden,  einerseits  die  Elek- 
sitat  auf  billigem  Wege  aus  Abgaaen  oder  Generatoigas  XU  erseugen, 
andererseits  die  in  Form  des  elektrischen  Stromes  aufgewendeten  fineigie» 
menj^en  dadurch  möglichst  zu  reduzieren,  daß  man  die  Beschickung  an- 
statt durch  teure  Elektrizität  ebenfalls  auf  billigerem  Wege,  nm  besten 
mit  Hilfe  von  Abgasen  vorwärmt."  Daß  die  Bestrebungen,  den 
Elekirizitätsverbrauch  mögUchst  zu  reduzieren,  auch  für  wasserreiche 
Länder  immer  mehr  Anklang  finden,  zeigt  der  Heroultsche  Ofen,  der 
sogienannte  „Economiseur",  desgleichen  der  von  Härmet  konstruierte,  nooh 
mehr  aber  die  Ofen  von  Gerard  und  Crange.  Beduktionsofen  und 
Baffinierctfen  sind  hier  nebeneinander  aufgestellt.  IHe  aus  ersterem 
kommenden  Gase  werden  in  den  letateren  geleitet,  hier  mit  Luft  ver- 
brannt, in  den  Retluktionsofen  zurückgeführt,  um  nun  von  neuem  den 
Kreislauf  zu  beginnen.  Auch  Neuburger  selb.st  hat  im  Verein  mit  dem 
franzöni.schen  ElektrornetallnrL'on  Adolf  Minet  einen  Ofm  konstruiert, 
<ler  Ort  einerseits  erutöglichi,  mit  einer  ganz  nnnerordtntlirli  ^'eringen 
Menge  von  Elektri7itä<  nuszukotnuien  und  der  andererseits  die  KizfiiL'nng 
dieser  Elektri/.itut  auf  büHco  Weise  sowie  die  Verwendung  von  billigen 
Abgasen  zur  Eisenerseugung  selbst  gestattet. 

Da  sich  die  Eneugung  von  Schmiedeeisen  und  Stahl  unter  Ver- 
wendung elektrischer  Energie  von  vornherein  als  keineswegs  unvorteü- 
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haft  ergeben  liattc,  so  dürfte  sich  für  die  nächste  Zukunft  die  Saclic 
vielleicht  so  gestalten,  daß  in  den  Ländern,  die  über  billige  W'a&ier- 
kräfte  verfügen  und  die  keine  Kohle  haben,  die  elektrische  Eisen- 
gewinnung eingeführt  werden  wird,  während  die  anderen  vielleicht  erst 
Bpiter  in  denelben  übeigehen  und  sich  zuiMohst  nur  »uf  die  Produktioii 
TOD  ElektrcMtahl  beMhr&nketi  werden. 

SdüieJUich  aai  noeh  darauf  bingewieaen»  daß  es  neuerdins^  audi 
g^angen  ist,  die  Gewinnung  von  Ejaen  auf  elektrolytiscbem,  also 
nassem  Wege  in  techniRcbbefaied^^enderWeise durchzuführen.  Burgcß 
und  Hambucchen,  Professoren  an  der  Universität  in  Wisconsin,  haben 
länger  als  zwei  Jahre  fortdauernd  Versuclie  angestellt,  bis  es  ihnen 
gelang,  die  für  das  Niederachlagen  von  Eisen  auf  elektroIytis<  heni  Wege 
geeigneten  Bedinfrunßpn  festzustellen.  Als  Resultat  dieser  Arbeiten  ist 
ZU  erwähnen,  daii  ir'errusullai  mit  einem  gewissen  Zusatz  von  Auimonium- 
•otfat  die  günstigsten  Eriolge  ergab.  Das  gewonnene  Eaen  seigte  einm 
hohen  Qzad  von  Reinheit;  man  konnte  keine  Spar  von  Kohlenstoff  ent- 
decken, und  auch  SiUoinm,  Mangan  usw.  schienen  nicht  vorhanden  su 
sein.  Die  einBige  Beimengung,  welche  man  feststellte,  war  Wasserstoff, 
doch  ]&ßt  sich  derselbe  fast  gans,  wenn  nicht  vollständig,  durch  Er« 
hitsen  bis  zur  Weißglut  entfernen.  Das  Wasserstoff  enthaltende  Eisen 
Ist  so  hart,  daß  es  sich  nur  schwer  feilen  und  siigen  läßt,  dabei 
aber  so  spröde,  daß  es  mit  einem  kräftigen  liaiumersclilap  in  Stücke 
zertrümmert  werden  kann.  Nach  dem  Austreiben  desselbm  wird  es 
weicher,  und  nach  dem  Erhitzen  bis  zur  Schweißhitze  nimmt  es  iu  bozug 
auf  Schmiedbarkeit  und  Zähigkeit  dem  schwedischen  Eisen  ähnliche 
Eigcusohaften  an.  Das  Eisen  läßt  sieh  beim  Erhitaen  im  Sehmiedefeuer 
ohne  weiteras  schweißen  und  in  jede  beliebige  Form  sdimieden.  Falls 
nicht  die  Beseitigung  der  Sdiwieiigkeiten,  welche  steh  bei  der  Bear- 
beitung  des  d^trolytischen  Eisens  infolge  seiner  Rauheit  ergeben,  allsu 
große  Kosten  verursacht,  dürfte  dasselbe  mit  den  gewöhnlichen  Quali- 
täten des  Handelseiscns,  welche  für  verschiedene  Zwecke  verwertet  und 
verkauft  werden,  erfolgreich  in  Mitbewerb  treten  können. 
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über  Monddistanzen  und  Langenbestimmung  zur  See. 


Von  NftvigKlioiuiI«liiw  6«  Bolwln  in  Stnlsimd. 


1b  za  Anfaog  des  18.  JahrhundertB  nach  dem  für  England  äuUent 


g^nddioh  vwlftufenen  Spnninohen  Erbfolgekrieg,  der  die  Kziegs-  lud 
Haiidalwnaripe  des  vereinigten  KSnigratcliee  sur  eraten  der  Welt  gemadit 
h«(te,  bekb  noch  im  weiteten  Anfblfiliea  begriffen  waren,  empiMid 
man  die  dringende  Notwendigkeit  einer  verbesserten  Langenbestimmnng 

zur  8ee,  in  welcher  man  nocb  kaum  über  die  Methoden  dit»  Kokutn- 
bischen  Zeitalters  hinausgekommen  war,  mehr  als  je,  und  so  setzte  das 
Parlament  mit  der  Freij^ebigkeit  aufsteigender  Nationen  einen  his  zu 
20000  Pfund  Sterling  gehenden  Preis  für  die  Entdeckung  einer  zweck- 
mäßigen Methfxle  der  Längen  best  immung  aii.s. 

Welche  Bedeutung  mau  diesem  Probien)  überhaupt  beilegte,  ist  auch 
danraa  an  enehen,  dafi  achon  König  Philipp  II.  von  Spanien  100  Jahre 
irüher  10000  Haler  nnd  kuia  daranf  die  hoUindiBohen  Generalataaton 
30000  Gulden  für  die  LSeung  derselben  Aalgabe  ausgeeetit  hatten.  Aueb 
der  Begmt  von  Frankreich  hat  nach  Maokay  (Tbeory  and  pnaetioe  o( 
finding  the  Longitnde,  London  1811)  etwa  gleichzeitig  mit  dem  englischen 
Parlament  eine  Belohnung  vcm  100000  Livres  für  denselben  Zweck  aus- 
geloht. Schon  weit  früher  war  von  verschiedenen  Forscliern  auf  die  Be- 
deutung de?  Mondc:^  für  dir  lÄngenbestimmung  hingewiesen  worden:  so 
von  dem  <!»  ut:ichen  Antrut^oinen  und  Kosmogrilphen  Johann  Werner  ausNüm- 
\jcrg  m  seiner  „(ieographie  dea  Ptolemäua"  1514,  von  Petrus  Apianus  in  der 
„Kc^mograplüa",  Antwerpen  1524ttndvoQGemmaFn8itt8  in  den  „Principüs 
Aatronomiae",  1630;  letzterer  hat  auch  schon  die  lüngcnbeatimmung 
durch  Vergleichung  der  Ortszeiten  mit  HiHe  tragbarer  Uhren  vorgeeohlagen. 
Nach  Machaj  hat  Longomontanua,  ein  Schuler  Tyoho  de  Brahes,  in  der 
Schrift  ».Astronomia  Danioa",  Amsterdam  1622,  schon  ein  Beispiel  der 
IH»tanzre<'hnung  gegeben,  nueli  schon  die  Sterne  —  14  Stück  —  auf- 
gezählt, die  sich  zu  dieser  Rechnung  eignen.  Auch  unser  großer  Kepler 
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)mt  in  der  Küüeitung  zu  den  von  il  rn  lierausgegebonen  ,,Rudolflnischen 
Tafeln"  auf  die  Zweckmäßigkeit  ditsi  r  I.iuigenbestimniung  hingewiesen. 
Ferner  mag  aus  dieser  Periode  noch  iiailey  erwähnt  werden,  der  in 
minea  Asfaranomioal  Tablee  bwqI  Bckpie]«  der  Benolmiiiig  toh  Diatnixaa 
s^riMheo  dem  Hönde  und  den  Straien  v  Leonis  und  (  Tauri  gibt» 
wob.  darauf  hrnweiat»  daß  „bot  Zeit  dee  eiaten  und  leteten  Viertele  auch 
Distanzen  zwischen  Sonne  und  Mond  beobachtet  werfen  konnten". 

Wie  jedooii  die  Lösung  des  Langenproblems  mittels  tragbarer  tTlinn 
vorläufig  noch  an  der  Unvollkomraenheit  der  damaligen  Zeitmeoiet 
scheiterte,  so  konnte  auch  die  Längenrechnung  aus  der  Mondbewegung 
nicht  pplingen  wegen  der  Ungenauigkeit  der  Mondtnfflii,  pnm  abgesehen 
von  der  geringen  Genauigkeit  der  derzeitigen  Meßwerkzeuge.  Soll  auch 
Amerigo  Vespucci  schon  im  Jahre  1499  die  Länge  eines  Ortes  an  der 
Küste  von  Venezuela  aus  der  Beobachtung  des  Ahstandes  des  Mars  vom 
Monde  an  6Vi^»82Vs*  westlicli  von  Nürnberg  (nadi  den  benUimten 
Tafeln  des  Bei^omontanus)  beettmmt  haben,  eo  ist  das  doeh  nur  tat» 
Teninsdte  Bsobaditiuig,  deien  Genauigkeit  mr  übrigena  nicht  kon> 
troiUierai  können«  da  uns  der  Ort  nicht  genauer  belunnt  ist. 

Erst  nachdem  der  Göttinger  Astronom  Tobias  Mayer,  gartfitat  auf 
die  Theorien  von  Newton  und  Euler,  genaue  Mond  tafeln  (erschienen  zu 
Göttingen  1742)  berechnet  hatte,  die  er  1755  dem  englischen  Parlament 
vorlegte,  und  für  welche  er  —  oder  vielmehr  seine  Witwe,  da  er  in- 
zwischen gestorben  war  —  einen  IVeis  von  3000  £  erhielt,  während  Euler 
300  ^  zuerkannt  wurden,  erst  dann  konnte  die  Längenrechnung  aus 
Monddistanaen  mit  «niger  Genaoiglteit  auiegeführt  werden,  da  die  in- 
aviBohen  erfolgte  XUindiing  des  Spiegelddwiten  dnrch  Sbdiey  ant^ 
graaua  Messongan  «rm^Udite.  Hatte  auch  der  AbbA  de  LaoaiQe  auf 
einer  Beise  nach  dem  Kap  der  guten  Ho^ung  im  Jahre  1751  schon 
Mondbeobachtongen  sur  LKngenbcstimmnng  benutzt,  wie  es  übrigens  um 
diese  Zeit  vereinzelt  auch  vtJXk  andern  gesch(«lien  ist,  und  hat  auch  Lacaille 
schon  1759  ein  Muster  eines  ,,Nautisch«>n  Ahuanaehs"  veröffentlicht, 
worin  für  den  Monat  Jnli  1761  Monddistanzen  von  4  zu  4  Stunden  zum 
Yoraiis  bereclmet  waren,  so  kamen  diese  doch  erf>t  allgemein  in  Gebrauch, 
als  für  das  Jahr  1767  der  erst«  Jahrgang  des  Nautical  xUmanac  von  der 
unter  Leitung  des  berühmten  Astronomen  Maskelyne  stehenden  Green- 
wichec  Stennrarte  eisofaien,  der  passende  Distanxen  des  Mondes  ron  den 
in  der  Nähe  dm  Mondbahn  stehenden  helleren  Blzstemm  und  der  Sonne 
für  jede  dritte  Stunde  mittlerer  Greenwicher  Zeit  enthielt  7  Jahre 
spftt«  folgte  auch  die  Connaissance  des  Tempe  diesem  Beispiel,  und  bald 
wurde  nun  die  Längenbestimmung  durch  Monddistanzen  ein  Gemeingut 
der  Seeleute.  Die  Distanzen  von  den  Planeten  Venus,  Man.  Jupiter 
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und  Satuni  wurden  erst  später  aufgenouiinen,  naclidein  J  *r«  >ft!5aääor  Sciiu- 
macher  in  Kopenhagen  für  daa  Jaiir  1823  damit  angefangen  batte. 

Bevor  hier  in  dem  kuzien  hittorischea  Überfaliet  weiter  i^eg&ngeo 
iHict»  mag  es  für  den  Feroentehenleii  «iigebracht  sein,  in  kmen  Worten 
auf  daa  Wesen  der  aatronomieohen  Ortsbestimmung  uberiuuapt  imd  mal 
den  Unterschied  der  I^ogenrechnuQg  nach  Chronometer  umI  aub  Maad- 
distanzen  hinzuweism. 

Bekanntlich  ergibt  sich  die  geograplüsche  Breite  eines  Ort^es  auf  be- 
queme und  sichere  Weise  dur'  li  Bcobaohtiinp  der  Meridian fiölie  ein<*« 
Gestirns,  d.  h.  der  größten  oder  kleinsten  Höhe,  die  das  (rf»stirn   für  deii 
gegebenen  Tat'  erreicht  hat.    Bei  ubereri  Meridianli  iln  fi  hat   luau  nä/ü- 
lich  nur  die  dem  Jahrbuch  zu  entneliuiende  jUeklination  des  GJestima 
Sur  Z»iitdistaiu  algebraisch  zu  addieren,  bei  untern  addiert    man  die 
Poldistans  sur  H8he  des  Qeatims.  Die  Summe  ergibt  jedeemal  die  Breite. 

Auch  aus  einer  Höhe  außerhalb  des  Meridians  läßt  sieh  die  Steite 
leicht  finden,  wenn  man  die  Zeit  der  Messung  nseh  einer  XJhr  notiert, 
deren  Bericlitigung  gegen  Ortszeit  bekannt  ist,  indem  man  mit  Hilfe  von 
Tafehi  oder  durch  einfache  trigonometrische  Rechnung  diese  Höhe  auf  die 
Meridianliöhe  beschickt  und  dann  in  der  oben  angegebenen  Weise  verfährt. 
Hierbei  darf  jedoch,  wenn  da«  Gestirn  nicht  gerade  dem  Pol  sehr  nahe  ste))f. 
sein  Abntand  vom  Meridian  nielit  all/.u  groü  sein,  weil  sonst  kleine  Kelüer  in 
den  Bcstiminui)g«8tücken  das  Resultat  zu  sehr  fehlerhaft  machen.  Diese 
Breitenbestimmungeu  aus  Meridianhöhen  oder  Ciicuiiimeridiaiüiöixeii  sind 
denn  auch  wohl  schon  so  lange  ausgeübt  worden,  als  astnmomiflefae 
Beobachtungen  angestellt  sind. 

FQr  die  Bestimmung  der  geograpliischen  Länge  liegt  die  Sache  nicht 
ganz  so  «nfiich,  wdl  sich  in  bezug  hierauf  nicht  solche  feststehende 
Marken  am  Himmelsgewölbe  befinden   v>ict  wir  sie  bezü^zlidi  der  Breite 
in  den  beiden  Himmel»ix>len  und  dem  mitten  zwischen  beiden    if  h  er- 
streckenden Aqnator  besitzen,  sondern  weil  hier  infolge  der  täglichen  Um- 
drehung der  Krde  Mm  Westen  naeli  Osten  fortwährend  alles  im  FluÄ^e 
ist.    Aber  gerade  iiierin  findet  man  nun  docli  auch  wieder  ein  Mittel  der 
Längenbestimmung.    }k>kamitlicl)  sind  die  Ortszeiten  auf  der  Erde  auf 
den  verschiedenen  Meridianen,  also  in  der  Ostwestrichtuug.  für  einen 
und  denselben  Augenblick  absoluter  Zeit  verschieden,  so  daß  z.  B.  in 
demselben  Augenblick,  wenn  es  auf  dem  Nullmeridian  —  als  welcher  jetzt, 
nebenbei  bemerkt,  allgemein  öex  durch  die  Sternwarte  zu  Greenwicb 
gehende  angenommen  wird      O**!)"  mittags  ist,  es  auf  16*  Ostläog» 
1  Uhr,  auf  30*  O.  L.  2  Uhr  nachmittags  ist,  usw.,  während  es  atif  ebenso- 
viel Wi  stlänge  noch  ebetLsoviel  vor  dem  Mittag  ist.    Nun  läßt  sich  für 
jeden  Ort  durch  die  Beobachtung  der  Höhe  eines  Gestirns,  wenn  dasselbe 
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nahe  in  der  Ost — West-Richtung  steht,  durcli  Auflösung  des  Hphärischeu 
Dreiecks  zwischen  Pol,  Zenit  und  Gestirn  der  Stundflnwüikel  desselben 
and  daraiu  die  Ortszeit  Idcht  berechnen. 

Kennt  man  sugteich  die  Chwenvidier  Zeit,  also  die  Zeit  des  Noll* 
meridi«na  für  den  Angenbliok  der  Höhenmeesong,  so  eii^bt  der  Unter- 
schied der  beiden  Zelten  die  Länge. 

Diese  Berechnung  der  Ortszeit  ist  bei  allen  lÄngenbestimmungea 
erforderHch.  Nur  lunsiclitlicli  der  Bestimmunfr  der  Grernwirhrr  Zeit  weichen 
die  Methoden  voneinander  ah.  Am  bcquoinsteii  findet  man  die  Greenwiclicr 
Zeit  nach  dem  ClirononietiT,  einer  inöfilichsl  sorgfältig  gearbeiteten,  in 
ardaniselier  Aufkäuguug  befestigten  ülir,  die  so  konstruiert  ist,  daÜ  auch 
größere  Temperaturschwankungen  möglichst  wenig  Einfluß  auf  ihren  Gang 
haben.  Bfisn  bestimmt  ihien  Stand  gegen  Greenwicher  Zeit  und  ihren 
tätfi^iehen  Gang  vor  Antritt  der  Reise,  am  beqnemstai  mittels  dw  jetat 
in  allen  grSOersn  Häfen  eingerichteten  Zeitsignale,  und  kann  nun  fär 
jeden  Angenbliok  wihrend  der  Bebe  dvfoh  ein&ohe  AUsaung  der  Chrono- 
meterzeit  und  Anbringung  von  Stand  und  Gang  die  entsprechende  Green- 
wicher  Zeit  finden,  natürlich  unter  der  Voraussetzung,  daß  der  Gang  der 
Uhr  immer  der  gliche  geblieben  ist,  was  allerdings  nur  cum  grano  salis 
der  Fall  ist. 

Eine  andere  Ait,  die  Greenvvielier  Zeit  zu  finden,  ergibt  sich  aus 
der  Beobachtung  des  Eintritts  eines  besonderen  astronomischen  Ereignisses, 
dessen  Greenwicher  Zeit  in  den  aatronomisoben  Tafdn  angegeben  ist, 
s.  B.  einer  Sonnen-  oder  Mondfuistemia,  der  Verfinsterung  eines  Jupiter- 
mondes oder  einer  Stembedeokung  dnroh  den  Erdmond.  Boch  eignm 
sich  alle  diese  Vorkommnisae  wenig  ffir  den  Gebraueh  des  Seemanna, 
abgesehen  davon,  daß  sie  eben  nur  selten  vorkommen. 

Ein  weiteres,  viel  gebrauchtes  Mittel  aar  Bestimmung  der  Greenwicher 
Zeit  sind  dann  dir  Monddistanzen.  Bekanntlich  umkreist  der  Mond  die 
Erde  in  bezug  auf  einen  Fixstern  in  27  V3  Tagen,  oder  einem  siderischen 
Monat,  in  bezug  auf  dir  Sonne  dafrojien,  die  wegen  des  jährlicJjen  Umlaufs 
der  Erde  selbst  unter  den  Fixsternen  tä^^hch  um  etwa  1°  ostwärts  fort- 
rückt, in  29^',  Tagen  oder  einem  synodiachen  Monat.  So  erhalten 
wir  in  diesem  Umlauf  des  Mondes  um  die  Erde  gleichsam  ein  Uhrwerk, 
das  in  einem  Monat  eine  Umdrehung  vollendet;  der  Mond  güt  dabei 
als  Zeigw  auf  dem  Sfibrblatt  des  Himmelsgewinbes.  Er  verändert  also 
neinen  Platz  gegen  einen  in  der  N&he  seiner  Bahn  liegenden  festen  Punkt 

360 

des  Himmelsgewölbes  tägUch  um  ^jy^  ©twa  13**,  gegen  die  Sonne  um 
360 

^,r"etwa  12",  also  gegen  alle  in  der  Nahe  der  Mondbahn  stehenden 
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GeBtüne  in  einer  Stande  um  rnnd  ^  =       und  in  einer  Zeitminute  um 

'/s  Bogenminute.  Nun  hat  man  die  Entfernmig  des  Moudea  vou  dvr 
Sonne,  den  4  helbten  Haneten  und  9  am  nächsten  bei  der  Mondbahn 
stellenden  Euntemen  für  jede  3.  Stunde  mittlerer  Greenwidier  Zeit  sum 
mnm  bereohnet  und  in  den  Jahrbüehem  ab  wahve  Bistenaen  nieder- 
gdegt,  wie  oben  schon  angegeben.  Dodoich  daß  man  nun  eine  Dietans 
des  Mondes  von  einem  dieser  Gestirne  mit  dem  Sextanten  miBt  und  sie 
auf  die  entsprechende  wahre  Distanz  beschickt,  d.  h.  sie  für  Strahlen« 
brechuno;  und  Parallaxe  boriclitigt,  kann  man  dm'ch  eine  leichte  Ein- 
schaltung aus  dem  Jahrhix  li  die  zugehörige  Greenwiclier  Zeit  finden.  Für 
diese  Beschickung  der  beobachteten  JJistanz  auf  die  wahre  hat  man  auch 
die  Höhen  beider  Gestirne  nötig.  Deshalb  mißt  man  me  entweder  zugleich 
mit  der  Distanz,  in  welchem  Falle  drei  Beobachter  erforderhch  tünd,  üder 
maa  miSi  ine  unmittelbar  vw  and  nach  der  BistanunsaBung  und 
beadii«^  sie  dann  auf  das  liBttdl  der  bei  den  Diitanien  notierten  Uhr- 
aeitm.  Bd  bekannter  Ortsbreite  lassoi  dch  die  HÖhMi  aoch  bereohnen. 

In  neuerer  Zelt  besteht  fibi^ens  die  astrooomisohe  Qrtsbestimniung 
auf  See  aus  Gestimshöhen  vielfach  nicht  mehr  in  der  direkten  Berech- 
nung der  Breite  und  Länge,  sondern  in  der  Berechnung  und  Konstrttktion 
von  Standlinien,  wobei  sich  jede  Höhe  voll  ausnutzen  läßt,  was  bei  den 
alteren  Methoden  nicht  immer  der  Jall  war.  Dabei  ist  ein  Chronometer 
nicht  zu  eutbclu-en. 

In   den   Tabellen,   die  von    1767  an   in   den  nautischen  Jalir- 
büchern  auigeiuiirt  wurden,  waren  natürlich  nur  die  wahren  Distanzen 
enthalten,  wie  sie  unbennflußt  durch  die  Strahlenbrechung  vom  Idittel- 
punkt  der  Erde  aus  erscheinen.  Doch  wurden  von  den  ^tronomen  bald 
edn&che  Bedienmethoden  angaben»  mit  deren  Hilfe  sich  djeseBesehickung 
dar  beobachteten  solieinbaven  XMstaaa  auf  die  wahre  leieht  auafuhrai 
ließ,  so  unter  andern  von  Maskelyne,  Lacaille,  Borda,  Dunthome,  Lyons, 
Krafih.,  Witchell,  .Mendozay  Bios  etc.  Ja,  die  C<^n^mi8.sion  ol  Longitude 
Heß  sogar  Tafeln  berechnen  —  erschienen      London  1772  — ,  aus  denen 
diese  Beschickung  für  alle  Distanzen  von  10^  bis  zu  130°  ohne  weitere 
Reclinung  entnommen  werden  konnte.    Der  Katar  der  Saehe  nach  waren 
diese  Tafeln  —  gewöhnlich  Cambridger  oder  Shephards  Tafeln  genannt  — , 
die  unter  Mitarbeit  von  Professor  Shophard  von  Lyons,  Parkinson  und 
Williams  bwechnet  wurden,  sehr  umfangreich  und  kostbar,  und  dasselbe 
gilt  auch  von  den  hiernach  bearbeiteten  Margetts  longitade  Tabbs, 
London  1790,  einer  Bdhe  von  Kapfertafdn,  auf  denen  diese  Beschiekttug 
graphisch  dargestellt  ist  (Preis  5  GnlneaSt  etwa  106  Mk).  Am  meiiten 
Anklang  haben  schließlich  noch  jene  Tafeln  gefunden,  bei  denen  man 
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den  Hanptteil  cltM-  B(  s(  hi(  kui)<.'  duich  eine  loirlitr  loparithmisrhp  Rochniing 
findet,  uiul  welche  dann  den  Rest  in  einer  Tafel  zusaninietmestellt  ent- 
imlU-n,  wie  nie  von  Klford  1810,  Horner  1822,  Turner  isll),  Thuiuisen 
usw.  herausgegeben  sind.  Diej?e  findet  man  auch  jetzt  noch  in  manchen  nau- 
tischen Tafeln,  z.  B.  auch  in  Domke,  Naut.  Tafeln.  10  Aufl.  Berlin,  1900, 
8.  S«6  bis  317. 

Boten  nun  die  Monddistanzen  ein  im  gaimen  gutes  Mittel  der  Längen- 
bestimmiing,  das  aber  nur  von  demjenigm  mit  Erfolg  benutzt  werden 

•  konnte,  der,  mit  einem  guten  Sextanten  versehen,  »icli  »)wohl  im  Be- 
obachten als  auch  im  Berechnen  der  Distanzen  hinreichend  übte,  so  waren 
doch  auch  die  Seeuhren  in  Frankreich  und  ebenso  in  England  inzwischen 
bedeutend  vervollkommnet  worden,  und  damit  boten  diese  ein  weit  be- 
quemerem und  genaueres,  auch  zu  jeder  Zeit  anwendbares  Mittel  der 
Längenbestinimung.  E«*  wurde  deuu  auch,  wie  Mackay  berichtet,  der 
große  Preis  des  englischen  Parlaments  dem  Uhrmacher  Harrison  voll 
SU  teil,  als  er»  naebdem  ibm  schon  Kweimal  für  besonders  gute  Uhren, 
die  sich  auch  auf  lingerm  Seereisen  bewfthrt  hatten,  je  6000  £  bewilligt 
worden  waren,  auch  noeh  die  letate  Bedingung  erfüllte,  wonach  eine 
ebenso  gute  Ubr  Ton  eiiMm  andern  nach  seinen  Angaben  angefertigt 
werden  mußte.  Diese  letzte  ist  noch  auf  den  Weltreisen  des  grc^n 
CJook  geprüft  worden  und  hat  «ich  ebenfalls  vorzüglich  bewährt.  Den- 
noc}i  haben  die  Monddiftanzen  noeh  längprf>  Zeit  das  I'^'ld  beliauptet, 
so  daß  z.  Ii.  noch  das  von  der  Hamburi^er  Geselisclioft  zur  Verbreitung 
mathemat isolier  Kenntnisse  im  Jahre  1832  in  3.  Auflage  licrausgegebene 
„Handbuch  der  Schiffahrtskunde"  den  Monddistanzen  den  Vorzug  gibt 
gegenüber  der  Längenbestimmung  durch  Chronometer,  da  die  Gesellschaft 
der  An^hi  ist,  ^,da8  wohl  nur  wenige  Kauffahrteikapitane  in  der  I^ge 
sein  werden,  sich  «ne  solch  teure  Seeuhr  der  Preis  wird  auf  200 
bis  900  und  400  Beicbstaler  geschitxt  —  ansuschafien." 

Aber  die  Chronometer  wurden  noch  mehr  verbes-sert  und  verbilligt, 
und  so  ist  es  jetxt  daliin  gekommen,  daß  sämtliche  Sehiffe  der  großen 
Fahrt  nebst  einem  großen  Teil  der  kleineren  mit  mindestens  einer  Seeuhr, 
manche  auch  mit  7wei  derselben  ausgerüstet  sind.  Nach  einer  Unte--- 
RUchuntr  von  E.  Knipping  in  den  Annaien  der  Hydrographie  HX)4  ist 
die  Zaiil  der  deutschen  Schiffe  mit  2  Chronometern  im  letzten  Viertel- 
jahrhundert bei  den  Seglern  von  27  auf  98,  bei  den  Dampfern  von  34  auf 
171  gestiegen,  so  daß  jetst  etwa  der  Seglerflotte  und  V»  ^  Dampfer- 
flotte der  großen  Fahrt  mit  2  Uhren  versehen  ist.  Daß  in  detsdben 
Zeit  die  Zahl  der  Segler  mit  1  Ghnmometer  von  1008  auf  216  surfick' 
gegangen  ist,  liegt  in  dem  etwa  gteioh  starken  Buckgang  dm  Se^erflotte; 
die  Zahl  der  Dampfer  mit  1  Seenbr  ist  dagegen  von  98  auf  768  g^tieg^. 

8G* 
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iifrr.  Vti5*T5*Ä!»'  »e»*!;'    Ix  öea.  fei: 


^*VA  »  ..f^,  4sr.fjt  jp(r»4Ü:4!*  AjVKt  xsA  «Äl  T>eC--i:l:,  wie  die  T«i^ 

•   \'«';  .:.*.r,-        d-rz::  }  r  .b'^:!:iatii-:-c£.  Xi^'a^Ci,  den  sie 


C-' •.      '  ^' Av.r  —   üod  daä  n-:ij  :i}*r  o. bes<-!>iers 

d<i':}j  dv  unter  Uwiftändee  dmii»  nelmideN 
f  #f  *y  r..ff*.'.rt  et'nkit^  bleibt,  indem  man  «utt  der  tie!en,  bis 
it  A/*4  *t.r^Mi  WikUua^  u^t  djej«ii:geQ  voraosberecbnet  and  in  ^kn 
74kf4*,f,  »'jff'j.'.rt,.  4ms  RKfi  ihm  Größe  und  Lage  nach  xu  Längen«  and 
0.f'yr^'r/'«^v.ftMi  -  Kf^iininunfKO  besonders  ei^cn.  ent^tteehend  dea 
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Veiiahien,  wie  es  in  unaerm  deutsohen  nautischen  Jahibuch  von  1907 

eingesclüagon  ist.  Hier  sind  anfier  den  Distanzen  der  Sonne  namenilioh 
die  der  helleren  Sterne  bevovzugt,  besonders  auch  Distanzen  östlich  und 
westlich  vom  ^Tntidr  von  nahe  gleicher  Giäße,  und  sehr  große  Distanzen 
überhaupt  weggelassen. 

Ob  nicht  auch  die  genannten  Almanaclis  noch  wieder  zu  diesem 
Verfahren  oder  vielleicht  dazu  übergehen  werden,  diese  Diatanzen 
gesondert  herauszugeben?  Wir  halten  das  mit  dem  englischen  Mathema- 
tiker Goodwin,  der  diese  Frage  im  Nautioal  Magazine  wiederholt  behandelt 
hat»  durchaus  nicht  für  aosgeschlcesen.  JedenlaDs  darf  man  es  wohl 
als  einen  Mangel  an  Folgenohtigkeit  beseiohnen,  daß  Ins  dabin  aUe 
Distaosen  bis  au  130*  hin,  selbst  von  kleineren  Sternen,  anfgencnnmen 
wurden,  und  man  nun  mit  einem  Male  alles  über  Bord  wirft. 

Allerdings  sind  diese  wahren  Distanzen,  wie  sie  in  den  Jahrbüchern 
enthalten  waren,  nicht  gerade  eine  unumgängliche  Vorbedingung  für  die 
Anwendung  dieses  Längenprnhlems,  indem  jeder,  der  einen  Kuwus  in 
der  Mathematik  durchgemacht  liat,  wie  er  z.  B.  in  den  deutschen 
Navigationsschulen  erteilt  wiid,  sicii  die  Distanzen  nach  den  in  den 
Jalubnchnn  angegeben«!  Mond-  und  Gestimortein  selbst  beredmen 
kann,  und  insofern  diese  Tabellen  der  wahren  Distsnsen  eigentlich  nur 
eine  Erleichterung  der  Aufgabe  bilden.  Der  Nautical  Almanao  von 
1907  enthAlt  denn  auch  in  seinen  Eddlirungen  ein  Beispiel  dieser  Be- 
rechnung für  einen  Fixstern  und  für  die  S  rn  e.  Aber  wenn  nun  der 
erwähnte  franzräische  Gelehrte  der  Mainong  iat,  daß  diese  Änderung  der 
Jahrbücher  vicHeicht  einen  Impnl.s  geben  möge  für  die  NeuheVhung 
dieses  interessanten  Probletns,  so  muü  man  docli  schon,  um  mit  Good- 
win  zu  reden,  ein  großer  iSanguiniker  sein,  um  anzunehmen,  dftß  die- 
jenigen Seeleute,  die  schon  bislang  die  Monddistanzen  niciit  benutzten, 
nun,  nachdem  die  Rechenarbeit  mindestens  doppelt  so  groß  gewoideo 
ist,  Gelwaudi  davon  Tnaghim  werden. 

Es  ist  ja  nicht  an  verkennen,  daß  die  Llngenbestimmung  aus 
Mond^Ustansen  immer  nur  ein  unsieheres  Besultat  gibt  gegenüber  der 
Oeiiauigkeit,  wie  sie  ein  gutes  Chronometer  gewährt.  Ruft  doch  ein 
Fehler  von  1'  in  der  Distanzmessung  im  Mittel  einen  Fehler  von  2  "  in 
der  Zeit,  also  von  W  in  der  Länge  hervor,  während  bei  einer  Zeit- 
bestimmung aus  KiiizeUiöhen,  wie  sie  für  die  Chronometeriängen  benutzt 
werden,  iinter  günstigen  Umständen  ein  Fehler  von  1'  m  der  gemessenen 
Höhe  nur  einen  Fehler  von  4  •  in  der  Zeit,  oder  von  1'  in  der  Länge 
verursacht.  Auch  ist  die  Berechnung  der  Länge  nach  dem  Chronometer 
vid  kurzer  und  bequemer  und  dsher  auch  sicherer  ab  die  Berechnung 
der  Monddistanzen. 
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!.  diJ;  die  H  lc^r.  d-tr  (i^'irrx-  "i'tieT  der  Ki^^.rr.  —  i.-'iere  kocirri«i  »af 


2.        fUKC  beeoDdecs  int  Gewicht  fillt,  dafi  ds  G»ag 
■kh  iodecD.  j»,  daß  die  übr.  ari  es  dadwdi,  dafi  n 

r^*..        ««fntylfbfeo«  Kt  <».  d*S  ei»  heytiidigt  vsd, 
bleibea  kann. 

G*T»d*  if.  d'y^m  Fil!.  »o  aaf  »ivh^-r  See  dis  C'iro*r»TT;<*r'*r 
^h'i^-b^-n  ET^n,  om  ül^err^aupt  die  T^r.g^.  oder  da» 

Chr'/ri'^.'r.*-t»-r  wi^*rr  in  <^Tari£  bn^-st.  d'*~i-i^n  Stand  bestimmen  ra  köooen, 
£a^  auA->*^.:.^>r-'  : v.'j  auf  M'.rjddi-tanzeti  ai.^'ewiesen.  Dazu  kommt  noch, 
daß  man  skii  bei  der  Distaozmeasung  dadorcb  voa  ecvaigen  FeUera 
des  Inftronwiito  tioabhäogi^  machen  kam.  indem  man  Distanaeo  östfiefc 
oad  vettlicfa  nm  Xoftde,  die  nahe  gleiche  Gr^e  habea,  mißt.  Xatfir« 
Ikrh  kann  man  auch  bei  Zeitbeatimmuiigen  aus  Einzdfaohen.  ab»  «ach 
bei  LiiigenbestimmQng<na  r^u  h  rr.rononif  :-t  dnrch  HöJ*enmessimg«i 
fib^r  d^rrxj  wf^tü  h^n  und  dem  östlichen  H'>riront  denselben  Vorteil 
jft^u'ifl>-n.  j^och  k<inn  leicht  die  Kimniti-^fe  üJx»r  beiden  HoriaMiteiiv«- 
«chi'^^Jen  j^^in.  wkIup^Ij  w>^i*T  kleine  Fehler  entT^tehen. 

Kirj  weiteres  Hiif-mittvL  di*?  IV^-baolituni: «fehler  möglichst  eitizu- 
*/,hfärikeri,  ^ie^t*-lit  hi'^r  wie  bei  ar.den-n  Beobachtungen  darin,  daß 
eifie  mi-Lt  zu  kkiae  Aiuahl  derselben  ninuxit,  bei  den  Distanzen  auch 
womSglieh  noch  von  Fenchjedenen  Gestirnen,  ohne  daß  man  dann  » 
weit  tu  gehen  bnncbt»  wie  es  seineneit  von  Kapitän  James  Ooofc. 
diesem  trefflichen  und  ansicbtsroUen  Beobachter,  geschehen  ist.  Hat 
er  doch  s.  B.  aof  seiner  dritten  Reise  um  die  Welt  rar  Bestiauniiag 
der  Länge  von  Ship  Cove  am  Qiariotten? .  1  aof  Xeo^^land  im 
Februar  177"  im  tranzen  103  Reihen  von  M  rddUt-iTuen  beobachtet, 
deren  j«^-de  aua  6  und  mehr  Beobachtungen  bestand.  Uiemu?  ergab  «ich 
die  Läntre  zu  174^  2ö'  15"  O,  während  seine  Seeuhr,  die  nach  der  Harri- 
a^jascheri  von  Kend»*!l  anir^'fertigt  war,  die  Länire  narh  dem  —  im  Mai 
1776  —  zu  Grwnwich  bestimmten  Gange  zu  ITö  20.5 ,  riach  dem  am 
Kap  bestimmten  Gange  zu  174 ''56.2'  ergab.  Da  nach  da  mir  anging- 
liehen  Karte,  auf  der  ßhip  Cove  nicht  angegeben  ist,  aich  der  dar* 
iottensond  von  174*2'  bis  174*22'0  erstreckt,  so  scheint  die  Länge  a« 
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den  Mbnddfatangen  am  nichaten  riohtig  zu  sein.  Im  Sommer  1777  bo- 
stimmte  er  die  Lftnge  von  T<mgatelra,  einer  der  Tongas  oder  Freimd- 
echafUriofleln,  aus  einer  Reihe  von  131  Monddiatanzen,  die  mehr  als 

1000  EinMlbeobachtungen  enthielten,  zn  184"55,3'0,  also  wahrschein- 
lich genau  richtig,  da  sich  die  Insel  von  184^42'  bis  185"  0'  erstreckt. 
Die  Länge  des  von  ihm  besuchten  Hr\fpn3  in  Nutka-Sund  fand  er  im 
April  1778  aus  140  Reihen  von  Distanzen  zu  233"  17'  14"0',  während  das 
Chronometer  naeh  dem  in  Greeuwich  —  2  Jahre  früher  —  bestimmten 
Gange  23öH6'5I"0  ergab,  dagegen  nach  dem  in  ülieta  auf  den  Gesell- 
schaftsinseln  —  im  November  1777  —  ana  Stembedeolciingen  und  Ter» 
dunkeliuigen  der  Japitermonde  gefundenen  Oange  SS33''Q9'2i"0. 

Mochte  man  aneh  an  damaliger  Zelt,  wo  besonders  die  Meßwedi- 
zeuge  noeh  nicht  so  genan  waren  wie  heatsntage»  und  die  Mondtafdn 
immerhin  noch  nicht  den  beute  erreichten  Grad  von  Genauigkeit  besaßen, 
den  sie  nach  den  Verbesserungen  von  Bürg,  Burokhardt  und  besondem 
von  Hansen  und  Newcomb  erlangt  liaben  —  mochte  man  dnmn1>i  einf 
solche  P^ihe  von  Beohaclitungen  zur  genauen  Längenbestinimung  aus 
Monddiatanzen  (für  wünsohonswert  halten  können,  so  wird  doch  jetzt 
aUgemein  anerkannt,  daß  bei  einem  geübten  Beobachter  je  eine  Reiiie 
von  5  bis  6  Distanzen  östlich  und  westlich  vom  Monde  ausreichend  ist, 
nm  die  L&nge  bis  auf  5  bis  10',  also  die  Zeit  bis  an!  SO  bis  40*  genan 
an  erhalten.  Damit  sollen  selbstveistindlich  die  grofien  Yerdienste  des 
trefiliehen  Forschen,  der  im  Dienste  der  WissenBohaft  keine  Muhe  im 
Beobachten  und  Bereohnen  scheute,  nicht  hMabgesatsi  werden,  vielmehr 
kann  man  ihm  nur  in  jeder  Hinsicht  die  höchste  Anerkennung  aus- 
sprechen. Navigationsschul-Direktor  Bolte  'gibt  in  einer  Untersuchung 
in  den  Annalen  der  Hydrographie  1889  aus  34  eigenen  Beobachtiincen 
den  walirseheinlieiien  Fehler  bei  einer  Distanz  nach  der  Sonne  zu  22", 
nach  einem  Stern  zu  31",  wälu^end  er  aus  82  Beobachtungen  des  Kapitäns 
Behrends  diese  Zahlen  zu  je  20"  findet,  dagegen  erhält  er  bei  einer 
Ejomlnnatioii  einer  ostfiohen  und  einer  westUchen  Distanz  einen  wahr- 
scheinliohen  Fehler  von  9,  reqp.  9  und  13";  das  Ifittel  aas  den  3  letstea 
Zahlen  zu  lO''  gibt  eben  mittleren  Fehler  von  etwa  2i*  ia.  Zeit  —  6'  in 
dw  I&oge. 

Um  zusammenzufassen :  Für  Schiffe,  die  mit  mehr  als  einem  Chrono- 
meter ausgerüstet  sind,  besonders  für  Dampfer,  die  immer  nur  einige 
Tage  außer  Sicht  des  Landes  bleiben  und  daher  häufig  genug  Gk'legen- 
heit  haben,  die  Uhr  r.n  kontrolÜLTen,  hr\l)nti  die  Monddutanzen  keine 
große  Bedeutung  mehr;  dagegen  kommen  sie  für  ScliitTe  mit  nur  einem 
Chronometer,  besonders  für  Segelschiffe  auf  langen  Kei'^en,  aU  .sdiiitzenss- 
wertes  Hilfsmittel  zur  Kontrolle  dieses  Chronometers  wohl  zur  Geltung 


Digitized  by  Google 


668 


uinl  k^niatMi  gplepentlioh  von  proßer  Bfdputung  srin.    Wir  moohti n  -^io 
sUhvn  auch  noch  nicht  aus  den  Lehrplan»  n  unserer  Xavigati(>iis.st.liuieri 
ttwt  dm  Sdilffiwlfitierprüfimgen  verschwinden  sehen,  wenn  ihnen  auch 
uH'ht  m^hr  die  hervomgende  Stellimg,  die  sie  dort  früher  innehatten» 
»uerkwint  werden  kann.    Und  wenn  »aoh  Capt.  Lecky       eine  in 
matioher  Hhiaicht  anerkannte  Autoritit  auf  navigatoiiaehem  GM>iete  — 
in  «einen  „Wrinkles  in  prMtioal  Navigation"  aagt:  Lnnan  are  as  dead 
UM  Julius  Cäsar,  ihnen  auch,  trotzdem  er  ein  F  ir,  1  vom  Prophezeien 
7ti  Mrin  hrhauptet.  kein  Wiederauferstehen  in  Aussicht  et^t,  ho  widmet 
,M  ilinen  doch  verschiedene  Seiten  seines  Buclies,  was  für  eine  tote  Sache 
iinuicrhin  sehr  viel  ist.    Wir  können      dor  I^itung  unseres  Nautischen 
.liiJubiiches  nur  Dank  wissen,  daU  sie  nicht  wie  Xaut.  Almanac  und 
<!oun.  des  Temps  das  Kind  mit  dem  Bade  ausgeschüttet,  sondern  sich 
die  bedeutende  Arbeit  gemacht  bat,  die  für  die  Beobachtung  paasendeten 
IMetamen  nach  wie  vor  zu  lierecluieii.  USgen  die  Scbiff8olfixi«e  voa 
Segeliehiffen  auf  langw  Rdaen  noch  fortfahren,  von  dieeen  Tafeln 
Gebraudi  m  maehen  und  Distanaen  so  beobachten,  wie  ee  wenigatens 
die  jüngeren  Jahigiuige  unter  den  deutschen  Offisderen,  die  noch  die 
Kapitänsklasse  besuchen  wollen  und  hier  ihre  Seebeobachtungen  vorlegen 
müssen,  immer  getan  haben.    Es  wird  ihnen  zur  Belehrung  und  Freude  I 
und  dem  Schifi  unter  Umständen  zu  großem  Vorteil  gereichen.  f 
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Eine  Durchmusterung  des  Himmels  nach  Sternen  mit 
grossen  Geschwindigkeiten  in  der  Gesichtslinie 

beabsichtigt  der  rührige  Direktor  der  Harvard-Sternwarte  Professor 
E.  C.  Pickering.  Die  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  eines  Sternes  in 
der  Gesichtslinie  erfordert  große  Sorgfalt  und  viel  Zeit,  wenn  dieselbe  mit 
einem  Spektrographen  ausgeführt  und  die  Lage  der  gut  meßbaren 
Linien  des  Stemspektrums  gegen  die  Linien  des  danel>en  gelagerten  Ver- 
gleichsspektrums genau  ausgemessen  wird.  Hier  muß  Stern  für  Stern  gesondert 
vorgenommen  werden  ;  femer  beschränkt  sich  die  Methode  auf  die  helleren 
Fixsterne,  weil  der  enge  Spalt  des  Spektrographen  nur  einen  Bruchteil 
des  das  Objektiv  passierenden  Stemenlichts  zu  verwenden  erlaubt.  Ein  vor 
das  Objektiv  gesetztes  Prisma  würde  hingegen  auf  einer  photographischen 
Platte  sofort  die  Spektra  aller  Sterne  dieses  Gesichtsfeldes  und  weit  heller 
fixieren.  Da  es  indessen  in  diesem  Falle  unmöglich  ist,  ein  Vergleiclis- 
spektrum  neben  jedes  Sternspektrum  zu  legen,  so  hat  das  Objektivprisma 
zwar  unschätzbare  Dienste  geleistet  zur  raschen  Klassifizierung  der  Stem- 
spcktra  —  wir  erinnern  nur  an  den  so  aufgenommenen  Draper-Katalog, 
der  die  Si)ektraltypen  von  rund  10000  Sternen  bis  zum  25.*'  südlicher 
Deklination  entliält  —  aber  es  kann  auf  solchen  Platten  die  Lage  der 
Spektrallinien  nicht  gegen  feste  Nullmarken  gemessen  und  sonach  niclit 
eine  Totalverschiebung  der  Linien  und  daraus  die  Radialgeschwindigkeit 
der  Sterne  bestimmt  werden.  Könnte  man  aber  Aufnahmen  mit  dem 
Objektivprisma  zur  Bestimmung  von  Radialgeschwindigkeiten  verwenden, 
so  würde  man  in  kurzer  Zeit  vielleicht  ebenso  von  den  10000  Sternen 
bis  zur  7.  Größe  die  Bewegungen  im  Visionsratlius  kennen  und  liieiaus 
allgemeinere  Schlüsse  ziehen  können,  was  bei  dem  jetzigen  spärlichen 
Material  von  etwas  über  100  publizierten  Bestimmungen  nicht  mögUch  ist. 

In  höchst  einfacher  Weise  will  Pickering  auch  dieses  Problem  lösen. 
Er  nimmt  eine  Aufnahme  mit  dem  Objektivprisma  und  macht  dann  eine 
zweite  Aufnalime  derselben  Gegend  auf  dieselbe  Platte,  nachdem  das 
Objektivprisma  um  180°  um  die  optische  Achse  des  Fernrohrs  gedreht 
ist.  Bei  jeder  Aufnalime  liegt  das  rote  Ende  der  Spektra  weiter  von 
der  brechenden  Kante  des  Prismas  ab  wie  das  violette  Ende.  Bekannt- 
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lieh  muß  iiier  die  Prismakant«  parallel  der  täglichen  Bewegung  der 
Sterne  gestallt  und  dem  Fernrohr  eine  kleine  Beschleunigung  oder 
Verzögerung  ge^on  die  tägliche  Bewegung  erteilt  werden,  damit 
die  Spekteft  nidit  als  feine  Unien,  Bondetn  aJa  Bind»  v(m  einer  ge- 
wiaaen  Hdhe  «aoheinen.  Biese  Höhe,  die  in  die  Buditung  der  tSg* 
liehen  Bewegung  föUt,  iat  für  «He  SpektialbKnder  gleich.  Dnioh  Um- 
kelirang  dea  Ftiamaa  eiacheint  nun  ein  sweitea  Spehtmm  nahe  dem 
Bilde  des  ersten,  dessen  Richtung  (rot  nach  violett)  aber  gerade  die  um« 
gekehrte  ist.  Man  kann  nun  durch  ein  Okular  mit  Iffikxometer,  welches 
die  Spektren  auf  di-r  Platte  wahrend  der  Exposition  zu  sehen  erlaubt, 
die  Lage  des  zweiten  Spektrums  gej^'eu  die  vorher  am  Mikrometer  ver- 
merkte des  ersten  so  anordnen,  daß  d;v3  zweite  Spektrum  möglichst  in 
die  Verlängerung  des  ersten  fällt,  wobei  entweder  die  beiden  roten  oder 
auch  nach  Belieben  die  beiden  violetten  Enden  aller  Spektren  einander 
zugekehrfc  aind«  Haben  nun  die  Linien  in  den  Spektren  die  ncnnale 
Lage^  weil  keine  Bewegung  im  ViaionBFadiua  atattfindei,  eo  ist  d«  Ab- 
atuid  der  beiden  Bilder  einer  und  denwlben  Spektrallinie  für  jede 
Wdlenlüoi^  bei  allen  Spektra  konatant.  Hat  aber  der  Sinn  eine  Be- 
wegung, so  wird  dieser  konstante  Ab3tand  um  den  doppelten  Betrag  der 
von  der  Bewegung  herrührenden  Verschiebun.;^  v  'ändert.  Aus  den 
Sternen,  deren  Radialbewegiing  anderweit  bekannt  i^t,  wird  jener  kon- 
stante Abstand,  den  die  Linien  e'me^  in  der  Gtsiiclitslinie  ruhenden 
Sternes  zeigen  müssen,  ermittelt.  Damit  ist  die  einzige  wiükürliciie  Un- 
bekannte bestimmt,  und  es  werden  dann  aus  den  Abätandsmesc^uugen 
je  Bweier  auaammengehariger  lanieu  aller  anderen  Strane  deren  Ge- 
achwindigkeiten  im  VidonaradiuB  beatimmt. 

Anf  der  hier  reproduziertenAufnahme  <s.  Titelblatt}  aind  die  Plejaden  in 
dieaer  Weiae  zweimal  am  29,  Januar  1906  in  swei  Expoaitionen  von  37  und 
30  >Iinuten  erhalten  worden.  Die  Bilder  liegen  noch  nicht,  wie  Öe  aolleii, 
in  ihrer  Verlängerung,  sondern  schräg  nebeneinander.  Es  enta|^idit  auf 
der  Original-Aufnahme  1  mm  52",6,  und  es  würde  einer  Bewegung  von 
70  km  in  der  Sekunde  eine  Verschiebung  der  Linien  in  beiden  SiK^ktron 
von  1"  oder  linear  rund  '  ,.,  mm  entsprechen.  Da  Messungen  bis  auf  die 
Zehntel bogeiisekuude  getrieben  werdcu  kuuaen  und  die  Abstandsmessungen 
die  doppelte  Radialbeweguug  geben,  so  würde  die  mittlere  Unsicherheit 
der  hiermit  erhaltenen  Beaultate  Vm  dieses  Wertea  oder  3,5  km  in  der 
Visionsrichtung  betrag^.  Auf  dieser  Aufnahme  erkennt  man  deutlich 
die  doppelten  Spektralbfldn  der  6  helleren  Plejadensteme:  Atlaa,  Akyone, 
]!kleropc,  Elcktra,  Maja  und  Taygete,  und  einige  schwächere.  Sie  aoU  nur 
ab  Beispiel  für  die  Aufnahmen  dienen,  die  nach  einigen  Vorversuchwi 
an  der  Harvard-Sternwarte  in  Gang  gesetzt  werden  aollen,  und  wenn 
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mit  der  Fruchtbarkeit  der  Idee  die  Sorgfalt  der  Ausfühnuig  und  die 
Schärfe  der  Diskussion  der  Resultate  Hand  in  Hand  gelten,  uns  alsbald 
genäherte  Worte  der  (iescliwindigkeitcn  in  der  OesichtsUnie  von  vielen 
Tausenden  von  Sternen  bis  naliexu  zur  8.  Größe  kennen  lehren. 
Damit  aber  ist  ein  gewaltiger  Schritt  vorwärts  getan  zur  Erforschung 
der  Bewegungen  im  Univertium.  Gerade  die  scheinbare  UnbewegUchkeit 
der  „Fixsterne"  war  ja  bisher  das  stärkste  Hindernis  für  den  Menschea- 
geist,  in  die  Tiefen  des  Kobhum  einsadriiigeiL  B. 


Über  die  Wanderung  sommerlicher  Regengebiete  durch 

Deutschland. 

r\er  Wert  einer  Witterungsprognu}>e  wird  meist  nach  der  Sicherheit, 
mit  welcher  die  Niederschläge  vorhergesagt  werden,  abgeschätzt, 
denn  kein  «ndereB  Witterangpelement  hat  so  große  pnktaflche  Bedeutung 
und  bietet  andreneitB  so  große  Sobwierigkeiten  bei  der  Vorherbestimnrang. 
Das  Studium  der  LttftdraokverteUimg  nach  dwr  Wetterkarte  versagt  hier 
häufig  ToUkommai.  Die  geringe  Tiefe  und  die  Wuidelbarkeit  dersekun- 
dären  Barometerdeprewionen,  in  welchen  rieh  die  Begenlalle,  namentltoh 
während  des  Sommers,  zu  entwickeln  pflegen,,  lassen  es  nahezu  aussichts- 
los erscheinen,  diese  Depressionen  jemals  als  Gmndlage  für  eine  etwas 
penauere  Fräzisierung  der  Rej^enprognose  verwenden  zu  können.  K^,  war 
daher  ein  glücklicher  (iednnke  von  Dr.  Leß,  die  Regengebietc  selbst 
synoptisch  darzustellen  und  die  Veränderungen  und  Eigentümlichkeiten 
bei  deren  Wanderung  näher  zu  verfolgen  (Meteorobg.  ZntBchr.,  Jahr- 
gang 1905),  denn  ea  «eigte  aich  bald,  daß  nicht  nur  die  Begengebiete 
recht  gleichmäßig  fortsohrnten.  sondern  daß  auch  weniger  auffaUende 
Ersoheinungen,  wie  s.  B.  Auflieiterung  des  HimmelB  nach  lange  dauerndem 
traben  oder  nebligen  Wetter,  femer  kleine  TemperatursprOnge  oft  ganz 
regelmäßig  von  St^e  zu  Stelle  weiterziehen.  Hierbei  waren  nur  etwa 
70  Stationen  ver\vendet  worden.  Bei  Benutzung  eines  prößeren  und  über 
nieiirere  Jahre  sicli  erstreckenden  Materials  werden  sicli  /.war  vielleicht 
noch  einige  Ergänzungen  und  Abweichungen  ergeben,  aher  (he  vorliegende 
Arbeit  gewinnt  geradezu  dadurch  an  Bedeutung,  daß  sie  sich  nur  auf 
so  wenige  Beobachtungen  stützt,  wie  sie  täglich  an  dex  Wetterdienststelle 
vor  Ausgabe  der  Prognose  bearbmtet  werden  können.  Eine  regelmäßige 
und  sofortigo  Verwendung  sämtlicher  (etwa  3000)  deutschen  Regm- 
Stationen  ist  praktisch  natürlich  zunächst  undurchführbar. 
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SteUt  man  die  Gebiete,  wo  innerhalb  von  24  Stunden  mindestena 
1  mm  Xirdf  rsrlihic  cffallen  ist,  t.'rai»hi><  h  auf  Kart<>ii  dar,  so  findet  man 
m»»!f*t  f'irie  n  g'  lrnaüiL'f  Wnschiebiing  ii)  der  einmal  begouuetien  Kichtiing 
{im  Sommer  UHil  durLli.-w  linittlicli  10  km  pro  Stunde).  Dabei  kamen  die 
stärksten  Ü^geiifäilu  meiat  auf  der  Westseite  vor;  im  Laufeder  nücluiten 
Tage  vergrößerten  sich  die  R^engebiete  etwas,  die  Dichte  der  Regen* 
OUe  nahm  jedoch  mb»  k»  daß  die  dareheefanittliolie  WaMPnneoge  in  je  swei 
mfeinander  folgpoden  Tagen  ungefiUir  die  i^eiehe  faUeb.  Die  Regen* 
meDgen,  weldie  eine  nnd  dieselbe  Barometerdepnaeioa  im  Fortschmten 
an  ▼enchiedenen  Stellen  Hüteleoropas  liefert^  nnteischttden  sich  hier- 
nach viel  weniger  voneinandr  r  als  die  Regenmenge,  welche  verschiedene 
Depressionen  von  ungefähr  der  gleichen  Ausdehnung  und  Tiefe  und  auch 
zur  tfleichen  Jahreszeit  einer  und  derselben  Stelle  bringen.  Das  ist 
prakti.sch  recht  wichtig.  Mitunter  kommen  im  (Gebiete  eines  ganz  im- 
scheinbareu  iiaionieterminimums  au  einzelnen  Orten,  z.  B.  Westdeutsch- 
lands, außerordentlich  starke  Regengüsse  vor.  Dann  findet  man  gewöhn- 
lich am  folgenden  Tage  Regenmengen  ¥oii  ähnlicher  Größe  aa  andern 
Stellen,  etwa  in  Ostdeutsehland  wieder.  Umgekehrt  tritt  bisweilen  ein 
sehr  anqg^hntes  und  Minimum  mit  verhftituiamißig  geringen 

NiederschUgen  im  Westen  auf,  und  diese  bleiben  dann  auch  meist  gering, 
wenn  das  Minimum  ostmirts  weiterschreitet. 

Aus  den  Untersuchungen  über  die  Fortpflanzung  verschieden  staricer 
Regenfälle  ergab  <icli  das  ^^ner^vartete,  aber  für  die  Progno8en«»teUung 
günstifre  Resultat,  daß  die  stärksten  und  atisgebreitetsten  Niedersciiläge 
sich  lanusurner  7,11  verbreiten  pfle^^en  als  tiefen  mittlerer  Stärke.  Tntere.'mnt 
ist  aucli  dmi  t4t;liun  bei  der  Darau  llung  v(m  Gcwilterzügen  wiederholt  be- 
merkte Verhalten,  daß  die  Regengebiete  bei  ihrem  Fortachreiten  nach 
Osten  manchmal  bei  einem  unserer  großen  Strome,  am  hanfigsten  an 
der  Oder,  Halt  machen. 

In  ihrer  Allgemeinheit  deutet  die  hier  skiazierte  Untenuchung  darauf 
hin,  daß  der  Beginn  und  die  Weiterverbreitang  unserer  meisten  Begen* 
filto  im  Sommer  sehr  wesentlioh  durch  die  in  der  Nähe  vorherrschenden 
Witterungsverhaltniflse  beeinflußt  werden  müssen.  Zur  Vervollkommnung 
»Icr  VVettervornnflsaj^e  dürften  deshalb  auoli  die  Erpehnisse  kliinatoloirischer 
Forsehnnt"  n,  iiHbtaondcre  über  Regen  und  Gewitter,  nicht  unerheblich 
beitragen  köimen.  Sg. 
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Einiges  über  die  Beeinflussung  der  Leuchtkraft  und  der 
Lebensdauer  elektrischer  Glühlampen  durch  Mattierung 
und  durch  Anwendung  von  Schutzglocken. 

Oei  den  elektrischen  Glühlampen  aus  klarem  Glase  wird  vlelfadi  das 
grelle  Licht  dee  Kohlefadena  als  lästig  empfunden.  Zum  Schutze  der 
Augen  hat  man  deshalb  verschiedene  Wege  eingeschlagen.  ToHk  wird 
das  Glas  der  Glühbirne  durch  Ätzen  mntt  fjpnmrht,  teils  wird  die  klare 
Glasbirne  noch  mit  einer  mehr  oder  minder  kugeUörmigen  Schutzglocke 
auü  Glas  (einem  Glübc')  veröchen.  Beide  Mittel  haben  den  Erfolg,  das 
Licht  ditlud  und  weniger  grell  zu  machen.  Daß  dies  nur  auf  Kosten  der 
Leiiditknift  g^ediehen  kann,  liegt  «uf  d«r  Hand.  Weniger  bekannt  aber 
dürfte  arin,  daß  davdi  die  genannten  Verfahren  auoh  die  Lebensdauer 
der  Lampen  herabgeaetat  wird.  Im  67.  Bande  der  Zeitechrift  „The 
Electrieian'*  (Seite  19$— 194^  1906)  taUen  die  Barren  J.  R.  Oravath  und 
V.  B.  Lansingh  einige  Ergebniaae  ihrer  Untennohnngen  über  dieaan 
Gegenatand  mit.  Zum  Vergleich  wurden  nur  liampen  eines  Fabrikates 
herangezogen;  über  ihre  Herkunft  wird  Nälieres  nicht  mitgeteilt.  Die 
Lampen  waren  als  16kerzige  bezeichnet  und  für  eine  Belriebssparmung 
von  115  Volt  und  einen  Verbrauch  von  3.1  Watt  prci  Kerae  berechnet. 
Von  den  '30  Lampen  wurden  10  mattgeätzt,  10  klar  gelassen  Und  in 
kugelförmige  Holophane-CHobea  von  6V3  Zoll  engl.  Darchmeaaer  einge* 
schlössen,  die  letaten  10  eben&lla  klar  gelaaaen  und  in  die  gieichen  Gkibea 
eingeeobloaBen,  aber  an  der  offenen  Seite  der  Olobea  noch  mit  einem 
Aabeatachirm  vraadien.  Bieaer  Aabeataeliirm  aoll  den  doppelten  Zveek 
erfülleu,  einmal  die  äuBere  LampenoberflÜche  und  die  innere  Globeflache 
vor  Staub  und  Schmttte  zu  schützen,  zweitena  das  von  der  oberen  Lampea- 
hälfte  aufwärts  gesandte  Licht  teilweise  nach  unt^n  zu  reflektieren. 
Sämtliche  Lampen  winden  vertikal  hängend  <rebraniit.  Es  erübrigt  noch, 
eine  kurze  Beselircihuti^'  der  Holophane-Globeis  zu  geben.  Diese  Globes 
bestehen  aus  ziemlich  dickwandigem  Glase,  welches  innen  mit  horizon- 
talen, außen  mit  vertikalen,  parallel  verlaufenden  Kiefen  von  besonderem 
Profil  veneben  iat.  Durch  diese  ei^^ntümlidie  Geataltung  der  Ober- 
flächen wild  dne  sehr  gleiohmftOige  Lichtverteilung  bei  großer  Ökonomie 
eraieltb 

Nun  au  den  Messungseigebnissen!  Zunaehat  wurde  leatgeatellt^  daß 

die  mittlere  sphärische  Kerzenstärke  der  klaren  Birne  durch  Mattätaen 

um  9  Prozent,  dun  h  Kinschließen  in  die  Globes  Hogar  um  16Vs  Procent 
herabgesetzt  wurde.  Belm  'litcü  wir  die  Lichtverteilung  in  den  ver- 
.schiedenen  Richtungen,  so  linden  wir  bei  der  mattierten  Lampe  eine 
Verminderung  der  Leuchtkraft  in  allen  Richtungen,  außer  senkrecht  nach 
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unten  und  nach  oben.  Der  kugelfonn^  Globe  macht  das  Licht  zieai- 
lieh  gleichmäßig  nach  allen  JEUohtmigen  unterhalb  der  horizontalen 
diffiw;  durch  den  Asbestachirm  wird  eine  peringp  Verstfirkuncr  erzielt. 
Die  mattierte  Tiamix'  würde  hiemach  also  ükonomisdier  erscheinen  als 
die  oingosclilossenc  klare. 

Auders  dagegen  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  Berücksichtiguiij^ 
der  LebfloadanOT.  Die  Lebensdauer  der  Lampe  soll  definiert  werden  bIb 
die  Aniabl  von  Brannatundeii»  nMh  denn  Verlauf  die  mitttore  q[iliiriflo]ie 
Keraenstirke  aaf  80  RxMcnt  dei  anftii^chep  Wertes  geaanken  ist.  Die 
Herren  Gravath  und  T<anmiigh  erlüdLten  nun  im  Mittel  für  die  Lebens- 
dauer ihrw  drei  Gruppen  folgende  Werte:  für  die  mattierten  Lampen 
216  Brennstunden,  für  die  klaren  Trampen  mit  Globe  428  Brennstunclea 
und  für  die  klaren  Lampen  mit  Globe  und  Aabestschirm  423  Brenn- 
stunden.   Unter  Beriirksichtigung  der  mittleren  sphärischen  Kerzenstärko 
ergeben  diese  Werte  2383,  4401  und  4384  Kerzenstunden  für  die  drei 
Gruppen.    Es  3t<ht  also  der  hölieren  Kerzenstarke  der  matt^ätsten 
Birne  ilurc  wesenüioii  kürzere  Licbensdauer  gegenüber. 

Eb  ist  Bn  bedauern»  daß  die  Heuen  Gravath  und  lansingh  nicht 
Äuoh  lampen  anderer  Herkunft  geprüft  haben  und  daß  sie  nicht  auch 
nach  anderen  Verfahren  mattierte  Birnen  in  den  Kreis  ihrer  Betmoh- 
tungen  gesogen  haben.  Nach  ihren  Angaben  soll  die  garantierte  Lebens- 
dauer der  von  ihnen  untersuchten  klaren  Hmen  4S0  Brennstunden  be- 
tragen. Sie  würde  also  durch  Einschließen  um  etwa  57t  Broeent,  doroh 
Mattätzen  aber  gar  um  52  Pro/.ent  vermindert  werden. 

Wodurch  diese  Herah^-tzuntr  der  Lehensdauer  bedingt  wird,  ist  nach 
diesen  Versuchen  schwer  festzustellen.  leh  möchte  indessen  die  Ver- 
mutung aussprechen,  daß  vielleiclit  durch  da.s  Atzverfidiren  eine  Ver- 
aohleohterung  des  Vakuums  in  der  Birne  eintritt.  Das  Einschließen  der 
Birne  in  eine  Glasglocke  dürfte  dne  aehleohtere  Srkidation  der  um- 
gebenden Luft  und  somit  eine  sdinellere  Temperatwechdhnog  dibt  Lampe 
bedingen»  mlche  eine  leiohtere  Abgabe  der  im  Glaae  und  im  Sookel 
okk]udiert4^n  Oase,  also  gleiohfalla  eine  Versehleehtemng  des  Vakuums 
aar  Folge  haben  würde.  HL 
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J.  Clssseit.    Zwölf  Vorlesungen  über  die  Natur  des  Lichtes.   Mit  61 
Figami.  X  ti.  249  8.  8*.  Leipzig,  1606.  G.  J.  QOaehen'sche  Verlag»* 

handlung. 

Seit  finer  Reiho  von  Jahren  werden  in  HamburL'  im  Auffruf^e  der  dortigen 
Ober»chulboh6rde  vor  einem  gebildeten  Laienpubiikuin  uiicntgeltUche  Vorträge 
ans  dem  Y«ndiiedMi«n  G«bi«ta&  d«r  Wiaaeiuicfaaft  toh  tMwfthrCeii  Krftfteii 
gehalten.  Wie  sehr  derartige  VwleauDgen  einem  Bedürfnis  breiteror  Schichten 
der  Bovölkenmg  entgegenkommen,  beweist  ihr  iihernns  zahlnither  I'.esucli. 
Aus  einem  solchen  Vorlesungszyklus  ist  das  hier  vorliegende  iiuch  entbtauden. 
In  ungemein  Uarar  imd  leicht  faßlicher  Weise  fOhit  darin  der  Autor  den 
Leser,  Ton  den  aUgemein  bekannten  P>5cheinnngen  dos  Lichtes  ausgehend, 
zum  Verständnis  unserer  lieutitri  n  .\n«(  ImnnnGron  über  die  Natur  i\<'h  Lic  htes. 
Die  formvollendete  Sprache  erhöht  den  lieiz  des  Buches.  Dieses  ist  nicht  nur  ein 
Tonttglicher  Leitfaden  lOr  den  Laien,  es  wird  auch  dem  „sum  gehArigen* 
Leser  große  Freude  bereiten.    Solcher  Bücher  könnten  wir  viele  l)rauclMnt 

Man  bpfrffrnet  heute,  zuniul  in  T.aienkreisen,  vielfach  der  Neigtmg, 
fruchtbar  bewährte  HyjKjthesen  als  Dogmen  anzusehen.  Demgegenüber  verdient 
die  Mahnung  Beachtung,  mit  tveldier  Herr  dassen  seine  Vorlesungandhe 
abschließt:  „Eh  würde  nicht  wissenschaftlichem  Geiste  entsprechen,  zu  sagen, 
die  Physik  hat  durch  ihre  neuesten  Entdeckun^'en  bewiesen,  dali  flie  TJehtstralilen 
elektrische  Wellen  sind,  sondern  wir  müssen  sagen,  aus  der  Annaluue,  daß 
Lidit  und  eleiktrisdie  Wellen  weeensgl^cher  Natur  sind,  schöpft  gegenwärtig 
die  Wissenschaft  einen  großen  Teil  ihrer  fruchtbarsten  Probleme,  wio  ihr  ganz 
iihnlirh  vor  einem  halben  Jahrhundert  die  elastisclie  Lichttheorie  z\i  ähnlichem 
Zwecke  gedient  hat.  Allem  Anscheine  nach  stellt  die  elektromagnetische 
Lichttheoiie  nodk  tioM  Rdhe  sdiOner  Erfolge  in  Auasichl^  aber  wir  dftrfta 
deswegen  doeh  nicht  ganz  übersehen,  daß  ebensogut  auch  wieder  ^iie  Zeit 
kommen  kann,  wo  die  Widersprüclie  sich  ineliren,  und  wo  man  dadurch 
•  genötigt  sein  wird,  wieder  zu  trennen  zwischen  einfachen  elektrischen  Vor» 
gängen  und  denen,  die  im  Reiche  derMolekflle  sich  abspielen,  und  in  der  dann 
die  Theorien  beider  Gebiete  wieder  ihre  eigenen  Wege  gehen  mttseon.*  — 

Der  Verlagsanstalt  gebührt  besonderer  Dank  fOr  die  SChüne  Ausstatinng, 
die  sie  dem  Buche  liat  zuteil  werden  lassen  1 

Findet  das  Wok  den  ihm  gebühnndeik  Absatz,  so  wnden  Autor  wd 
Verleger  baldigst  an  die  Vorbereitung  der  zwäten  Auflage  bwantreten  mtissen. 

ML 

Ludwig  DrensoL  S.  J.  —  Elementares  Lehrbuch  der  Physik  na  h  <h  n  n.  nest<>n 
Anschauungen  für  höhere  Schulen  und  zum  Selbstunterriclit.  Dritte, 
vermelute  und  umgearbeitete  Auflage.  —  Mit  Oöö  in  dcJi  Text  gedruckten 
Figuren.  2  Bd«.  gr.  8»  (XSCVI  u.  1064  8.).  —  Freibuig  L  B.,  1906, 
Hefdexsöhe  Verlagahandlung.  M.  16.—,  geb.  in  Lwd.  M.  17j60. 
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Das  Amt  des  KritikAis  bleibt  steta  ein  miAliches,  denn  am  dem  Ctoiste»- 

Produkt  eincH  Autors  j^ori^cht  zti  worden,  müßte  man  sich  voll  und  f^finz  in 
seinen  OedaDkengan<<  versetzen.  Das  wird  um  so  schwerer,  wenn  der  Ver- 
fasser so  darchftus  eigene  Wege  geht  wie  Herr  Ludwig  Drossel  in  det»  in 
dritter,  Teimehrter  und  umgearbeitetw  Aufli^  Toriiegenden  Elemeatoien  L*«br- 

buch  der  Physik.    Die  Beurteilung  eines  solchen  Werkes  wird  und  mir  ß  fttetg 
eine  mehr  oder  minder  subjektive  bleiben.    Wenn  ich  mich  nun  mit  don  An* 
schauungen  de^  Herrn  Dressel  nicht  überall  und  unbedingt  cinverstandeu  er> 
klaren  kann,  so  möchte  ich  doch  sein  Buch  ab  taa»  recht  wertvolle  Bevdcbieiruiig 
unserer  Lehrbuchlitcratur  ansprechen.    Die  Darstrüimjrswfnse  und  auch  dif: 
GruppieruaK  de«  Lehrstoffen  ist  durchaus  eigenartig  und  oft  weit  von  dorn 
gewohnten  Woge  abweichend.    Verfasser  hat  ein  ungemein  reichh^tigos  Material 
Buaemmengetragen  und  in  dankenswerter  Weise  dabei  die  aUerneaMten 
ForKchungsergebnisso  mit  berücksichtigt.  —  Fraglich  erscheint  mir  allorrling^-, 
ob  dos  Werk  wirklich,  wio  auf  dem  Titel  steht,  für  höliere  Schulen  brauchbar 
sein  wird.    Ich  persönlicli  halte  die  gewtUUte  Darstellungsweise  in  violea 
Partim  fttr  au  schwierig  fOr  den  Durchschnittsschfller.  Um  so  giOBere  Dienst« 
dürfte  das  Huch  dem  Lehrer  erweisen.    Überhaupt  scheint  mir  seine  Zweck- 
dienliclikeit  mehr  auf  dem  Gebiete  zu  liegen,  welches   in  dem  beigefü^en 
Prospekte  der  Verlagshandloug  bezeichnet  ist.  „Der  Verfasser*'  so  heißt  es  da- 
selbst, „hat  sein  Budi  in  erster  Linie  für  soldie  geschrieben,  welche  die  am 
Gymnasium  uml  an  (ler  Realschule  gebotene  Vorbildung  erhalten  haben  nn*i 
nun  ihre  Kenntnisse  auffrißt  hcn.  vertiefen  ond  erweitem  wollen".    Diese  Leser- 
krulso  worden  aus  der  i^ektüre  des  Buches  großen  Nutzen  ziehen,  denn 
durch  seine  eigenartige  Danitellung^eise  regt  der  Verfasser  au  emster  Denk- 
arbeit imd  somit  zur  Vertiefung  in  die  Materie  an.    Wem  es  also  emstlich 
um  eine  Auffrisclmug  und  Vorfipfnn?  bereits  erworbener  pliysikalischer  Kennt- 
nisse zu  tun  ist,  den»  sei  daö  DiebiSLlscho  Lehrlmi  Ii  liiemiit  warm  ompfobl*>n. 

Tenekhiils  der  der  Bedaktlon  »ur  Besprechaug  eingesandten  Btteker. 
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